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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
AGFP 2-acetilfuran-3-glukopiranozid 
ANOVA analiza variance (angl. Analysis of Variance) 
BFF β-fruktofuranozidaza 
CAM rastline, ki uporabljajo metabolizem kislin, kot ga imajo Crasulaceae (angl. 
Crassulacean Acid Metabolism) 
C3 rastline rastline, ki imajo Calvinov metabolni cikel 
C4 rastline rastline, ki imajo Hatch-Slackov metabolni cikel 
CFU število kolonijskih enot (angl. colony forming units) 
ČZS Čebelarska zveza Slovenije 
DFA dianhidrid fruktoze 
Di/OH razmerje med disaharidi in vsemi ogljikovimi hidrati 
Di/Tri  razmerje med di- in trisaharidi 
DN diastazno število 
DPPH 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil 
DSC diferenčna dinamična kalorimetrija (angl. Differental scanning calorimetry) 
EA/LC-IRMS elementni analizator, sklopljen s tekočinsko kromatografijo, sklopljen z 
masno spektrofotometrijo za določanje izotopskega razmerja lahkih 
elementov (angl. Elemental Analyzer ‒ Liquid Chromatography ‒ Isotope 
Ratio Mass Spectrometry) 
FRAP antioksidativna moč redukcije železa (angl. Ferric Reducing Antioxidant 
Power) 
FTIR infrardeča spektroskopija s Fourierjevo transformacijo (angl. Fourier 
Transform Raman spectrosocpy) 
FTIR-ATR infrardeča spektroskopija s Fourierjevo transformacijo z oslabljenim 
popolnim odbojem (angl. Fourier Transform Infrared spectroscopy ‒ 
Attenuated Total Reflectance) 
GC plinska kromatografija (angl. Gas Chromatography) 
GC-MS plinska kromatografija, sklopljena z masno spektrometrijo (angl. Gas 
Chromatography ‒ Mass Spectrometry) 
HMF hidroksimetilfurfural 
HPLC tekočinska kromatografija visoke ločljivosti (angl. High Performance Liquid 
Chromatography) 
HFIS visokofruktozni invertni sirup (angl. High Fructose Invert Syrup) 
HPAEC-PAD anionska izmenjevalna kromatografija visoke zmogljivosti s pulznim 
amperometričnim detektorjem (angl. High-Performance Anion Exchange 
Chromatography with Pulsed Amperometric Detection)  
1H-NMR protonska jedrska magnetna resonanca (angl. proton NMR) 
2H SNIF-NMR mestno specifična naravna izotopska frakcionacija določena z jedrsko 
magnetno resonanco (angl. Site Specific Natural Isotopic Fractionation-
Nuclear Magnetic Resonance) 
Izomal/Ramn  razmerje med izomaltozo in ramnozo 
IRMS masna spektrometrija za določanje izotopskega razmerja lahkih elementov 
(angl. Isotope Ratio Mass Spectrometry) 
ISCIRA analiza razmerja stabilnih ogljikovih izotopov z internim standardom (angl. 
Internal Standard Carbon Isotope Ratio Analysis) 
L*a*b* parametri barvnega prostora 
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LC-HRMS tekočinska kromatografija sklopljena z visoko ločljivostno masno 
spektrometrijo (angl. Liquid Cromatography ‒ High Resolution Mass 
Spectrometry) 
LC-MS/MS tekočinska kromatografija, sklopljena s tandemsko masno spektrometrijo 
(angl. Liquid Chromatography ‒ hyphenated with tandem Mass 
Spectrometry) 
LC-RI tekočinska kromatografija z detektorjem lomnega količnika (angl. Liquid 
Chromatography ‒ Refractive Index Detector) 
LC-UV tekočinska kromatografija z UV detektorjem (angl. Liquid Chromatography 
‒ UV Detector) 
LDA linearna diskriminantna analiza (angl. Linear Discriminant Analysis) 
LF 1H-NMR Jedrska magnetna resononanca v nizkem energijskem polju (angl. Low Field 
Nuclear Magnetic Resonance) 
Mal/Sah razmerje med maltozo in saharozo 
mid-IR spektroskopija v srednjevalovnem infrardečem območju (angl. Mid 
vawelenght Infra Red Spectroscopy) 
Mono/Di  razmerjem med mono- in disaharidi 
Mono/OH razmerje med monosaharidi in vsemi ogljikovimi hidrati 
Mono/Tri razmerje med mono- in trisaharidi 
n število statističnih enot 
NIR spektroskopija v bližnjem infrardečem območju (angl. Near Infra Red 
Spectroscopy) 
n.d. pod mejo detekcije 
NMR jedrska magnetna resonanca (angl. Nuclear Magnetic Resonance) 
p stopnja tveganja pri statističnem sklepanju 
PCA analiza glavnih osi (angl. Principal Component Analysis) 
PLS analiza delnih kvadratov (angl. Partial Least Squares) 
r/ rs Pearsonov koeficient korelacije/ Spearmanov koeficient korelacije rangov 
Ramn/Maltotri razmerje med ramnozo in maltotriozo 
Sah/Tur razmerje med saharozo in turanozo 
SCIRA analiza razmerja stabilnih ogljikovih izotopov (angl. Stable Carbon Isotope 
Ratio Analysis) 
SD standardna deviacija 
SW Shannon-Weaverjev indeks 
TLC tankoplastna kromatografija (angl. Thin Layer Chromatography) 
Tri/OH razmerje med trisaharidi in vsemi ogljikovimi hidrati 
Vsebnost C4 sladkorja vsebnost sladkorja, rastlin, ki imajo Hatch-Slackov metabolni cikel rastlin 
vsotaOH vsota ogljikovih hidratov 
x̅ povprečna vrednost 
Xmax največja vrednost 
Xmin najmanjša vrednost 
δ13C(med)  razmerje stabilnih izotopov ogljika 
13C/12C v medu 
δ13C(proteini)  razmerje stabilnih izotopov ogljika 
13C/12C v proteinih v medu 
δ13C(fru)/(glu)(disah)/ 
(trisah)/(oligosah)  
razmerje stabilnih izotopov ogljika 13C/12C v 
fruktozi/glukozi/disaharidih/trisaharidih/oligosaharidih v medu 
Δδ13C(m-p) razlika v vrednosti δ
13C(med) in δ
13C(proteini) 
Δδ13C(fru-glu) razlika v vrednosti δ
13C(fru) in δ
13C(glu) 
Δδ13C(max) razlika med največjo in najmanjšo izmerjeno vrednostjo δ
13C v vzorcu 
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1.1 UTEMELJITEV PREDLAGANE RAZISKAVE 
Čebelarstvo je pomembna kmetijska panoga, ki zaradi opraševanja daje podporo 
celotnemu kmetijstvu, obenem pa so čebelji pridelki, ki jih z dejavnostjo pridobimo, 
naravna in cenjena živila. V Sloveniji ima bogato tradicijo. Od vseh čebeljih pridelkov v 
Sloveniji pridelamo največ medu. Čebele ga proizvedejo iz nektarja ali mane. Kakovost 
medu v Sloveniji ureja Pravilnik o medu (2011 in sprememba 2015), ki povzema 
evropsko direktivo (Direktiva 2001/110/ES Sveta z dne 20. decembra o medu in Direktiva 
2014/63/EU Evropskega parlamenta in Sveta z dne 15. maja o spremembi Direktive o 
medu). Je zelo cenjeno živilo, njegova proizvodnja pa precej draga, zato je že od nekdaj 
predmet potvorb. Za potvarjanje medu se v glavnem uporabljajo ceneni sirupi (Padovan 
in sod., 2003): visokofruktozni koruzni sirup, glukozni sirup, saharozni sirup iz pese ali 
trsa in invertni sirupi (Bogdanov in Martin, 2002; Guler in sod., 2007; Elflein in Raezke, 
2008). 
 
Preverjanje pristnosti medu s stališča prisotnosti sladkornih sirupov je zelo kompleksno, 
saj ni na voljo ene same metode, s katero bi lahko zanesljivo potrdili potvorjenost vzorca, 
zato se za določanje pristnosti medu analizira več parametrov, zbrane vrednosti 
analiziranega vzorca pa se primerja z vrednostmi značilnih vzorcev za vrsto medu iz 
podatkovne zbirke o sestavi pristnega medu in pri tem uporabi multivariatne statistične 
metode (Beckmann in sod., 2009; Korošec, 2012; Zábrodská in Vorlová, 2014). 
 
Večina raziskav potvorb medu tako v tujini kot pri nas temelji na ugotavljanju potvorbe 
z namernim ponarejanjem medu z dodajanjem sladkornega sirupa ali sladkorne raztopine, 
največkrat saharoze, ni pa podrobno raziskan vpliv krmljenja čebel s sladkorno krmo, ki 
je nujno potrebna za preživetje čebeljih družin, na pristnost medu. 
 
Čebelarji v Sloveniji uporabljajo edinstveno tehnologijo čebelarjenja, saj v primerjavi s 
čebelarji drugod po Evropi in svetu čebelarijo z AŽ (Alberti-Žnidaršičevimi) panji. AŽ 
panj je panj z omejeno prostornino, zato čebelarji za širjenje gnezda čebelje družine in 
preprečevanje rojenja sate z zalego iz plodišča prestavljajo v medišče. Poleg mnogih 
prednosti čebelarjenja v AŽ panju je to ena izmed slabosti čebelarjenja v tem panju, ki se 
lahko odraža v kakovosti in varnosti čebeljih pridelkov. 
1.2 NAMEN DELA 
V okviru raziskovalnega dela smo ugotavljali, ali prestavljanje satja iz plodišča v medišče 
v AŽ panju in spomladansko krmljenje družin lahko privedejo do nenamernih potvorb 
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medu. Poskus smo izvajali na 30 čebeljih družinah, naseljenih v AŽ panjih, ki so v 
spomladanskem času prejemale različne količine krme. Raziskava je potekala štiri leta. 
Vzorce iz posameznih družin smo zbirali in analizirali ločeno po skupinah in letih. 
 
V zbranih vzorcih so bile opravljene naslednje analize: 
 
• senzorična analiza vzorcev medu s šolanim panelom (Pravilnik o senzoričnem 
ocenjevanju medu, 2014; Piana in sod., 2004) in s potrošniki (ISO 6658, 2017) 
• določitev osnovnih fizikalno-kemijskih parametrov medu (vsebnost vode, 
električna prevodnost (EP), pH vrednost, diastazno število (DN), vsebnost prostih 
kislin, prolina in hidroksimetilfurufurala (HMF)), ki jih opredeljuje Pravilnik o 
medu (2011 in sprememba 2015) (Bogdanov, 2009) 
• kvantitativna in kvalitativna pelodna analiza (von der Ohe in sod., 2004) 
• določitev kvasovk v medu (modificirana po Russmann, 1998) 
• določitev vsebnosti različnih sladkorjev in oligosaharidov: anionska izmenjevalna 
kromatografija visoke zmogljivosti s pulznim amperometričnim detektorjem 
(angl. High-Performance Anion Exchange Chromatography with Pulsed 
Amperometric Detection, HPAEC-PAD) (Bogdanov, 2009)  
• merjenje barve medu s kromametrom Minolta (CIE L*a*b* sistem) in 
spektrofotometrično (Beretta in sod., 2005) 
• analiza prisotnosti tujih encimov v medu (Valkov in sod., 2010) 
• določitev razmerja stabilnih izotopov ogljika 13C in 12C ter razmerja stabilnih 
izotopov ogljika 13C in 12C v proteinih medu z metodo masne spektrometrije za 
določanje izotopskega razmerja lahkih elementov EA-IRMS (ang. Isotope Ratio 
Mass Spectrometry, IRMS) (AOAC 998.12, 1999) ter EA/LC-IRMS (Elflein in 
Raezke, 2008) 
 
Rezultate smo statistično obdelali, da smo preverili povezave med obravnavanimi 
parametri in ugotovili, ali obstajajo statistično značilne razlike v analiziranih parametrih 
medu pridobljenega v družinah, ki so prejemale različne količine krme. Rezultate smo 
primerjali s podatki v obstoječi podatkovni zbirki za pristni slovenski med. 
1.3 RAZISKOVALNE HIPOTEZE 
Različni avtorji (Cordella in sod., 2005; Özcan in sod., 2006; Guler in sod., 2007) so 
dokazali, da se pri krmljenju čebel s sladkorno raztopino ta lahko znajde v medu. Ob 
začetku raziskave smo oblikovali naslednje hipoteze: 
 
H01: krmljenje v spomladanskem času vpliva na povečanje možnosti, da bo v 
pridobljenem medu prisotna krma, 
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H02: krmljenje v spomladanskem času vpliva na povečanje količine pridobljenega 
medu, 
H03: tehnologija prestavljanja satja v AŽ panjih in krmljenje predstavljata tveganje 
za potvorbo medu, 
H04: v nepristnem medu bomo zaznali pojav kvasovk v večjem obsegu. 
 
Pričakovali smo, da bo med z dokazano potvorbo imel: 
• manjšo aktivnost encima diastaze, 
• manjšo vsebnost prolina, 
• nižjo električno prevodnost, 
• spremenjeno razmerje sladkorjev, 
• manjšo vsebnost in pestrost peloda, 
• večjo količino kvasovk. 
 
V zadnjem času je bilo izvedenih več raziskav glede prisotnosti sladkorne raztopine ali 
sirupa v medu, vendar pa vzorci niso bili pridobljeni v čebeljih družinah v odvisnosti od 
tehnologije čebelarjenja, temveč na vzorcih medu, ki jim je bil namerno dodan sladkorni 
sirup. V Sloveniji je bila prvič izvedena raziskava v AŽ panjih ob zanje specifični 
tehnologiji, ki pa je v Sloveniji daleč najbolj razširjena. 
 
Pričakovali smo, da bodo glavni prispevki raziskave naslednji: 
• ugotoviti, ali prestavljanje satja lahko vpliva na pristnost medu, 
• ugotoviti, ali z dodajanjem barvila v krmo za čebele in enostavno 
spektrofotometrično metodo lahko ugotovimo morebitno potvorbo medu, 
• vpeljati kvantitativno pelodno analizo kot možnost rutinskega preverjanja 
pristnosti medu glede na pojav peloda in kvasovk v medu, 
• izdelati navodila glede tehnike prestavljanja satja v panju. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 MED 
Med je naravna sladka snov, ki jo izdelajo čebele Apis mellifera iz nektarja cvetov ali 
izločkov iz živih delov rastlin ali izločkov žuželk, ki sesajo rastlinski sok na živih delih 
rastlin, ki jih čebele zberejo, predelajo z določenimi lastnimi snovmi, shranijo, posušijo 
in pustijo dozoreti v satju (Direktiva 2001/110/ES Sveta z dne 20. decembra o medu in 
Direktiva 2014/63/EU Evropskega parlamenta in Sveta z dne 15. maja o spremembi 
Direktive o medu; Pravilnik o medu, 2011 in sprememba 2015). 
Lahko je tekoč, viskozen ali delno do popolnoma kristaliziran. Barva, okus, vonj in aroma 
medu se razlikujejo glede na rastlinski izvor. Ne sme vsebovati nobenih dodanih sestavin, 
biti mora brez neznačilnih primesi. Ne sme imeti tujega okusa ali vonja, ne sme začeti 
fermentirati, njegova stopnja kislosti ne sme biti umetno spremenjena in ne sme biti 
izveden tehnološki postopek tako, da so naravni encimi bodisi uničeni, bodisi je znatno 
zmanjšana njihova aktivnost. Ni mu dovoljeno odvzeti cvetnega prahu ali zanj značilnih 
sestavin, razen če je to nujno potrebno pri odstranjevanju neznačilnih snovi (Direktiva 
2001/110/ES Sveta z dne 20. decembra o medu in Direktiva 2014/63/EU Evropskega 
parlamenta in Sveta z dne 15. maja o spremembi Direktive o medu; Pravilnik o medu, 
2011 in sprememba 2015). 
Biokemijske lastnosti in kakovost medu so odvisni od izvora nektarja, zrelosti medu, 
klimatskih razmer, sezone, sestave tal ter načina in pogojev pridelave in shranjevanja kot 
tudi sposobnosti čebelarja (White, 1978; Crane, 1980; Persano Oddo in sod., 2004; 
Hermosin in sod., 2003; Kaškonienė in sod., 2010). 
Med sestavljajo ogljikovi hidrati, voda, sledi organskih kislin, encimi, aminokisline, 
pigmenti, pelod in vosek. Nekatere sestavine so posledica zorenja medu, nekatere dodajo 
čebele, izvor nekaterih pa so rastline. Med istega botaničnega porekla se razlikuje zaradi 
klimatskih razlik in zaradi geografskega porekla (Anklam, 1998). Na kakovost in sestavo 
medu negativno vplivajo preobsežno krmljenje družin s saharozo in drugimi sladkorji, 
prehitro točenje, neprimerno shranjevanje medu in uporaba veterinarskih zdravil 
(Bogdanov in sod., 1999; Persano Oddo in sod., 2004; Sahinler in sod., 2004). Kakovost 
medu na tržišču pogosto ocenjujemo z analizami barve, okusa in gostote medu (Mendes 
in sod., 1998). 
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2.2 NASTANEK MEDU 
Pašne čebele nabirajo nektar (medičino) in mano ter jo shranijo v mednem želodčku. Poln 
medni želodček tehta med 40 in 70 mg in lahko predstavlja 90 % mase čebele (Doner, 
2003). Pašna čebela mora za poln želodček nektarja na dan obiskati do 1000 cvetov in 
opraviti okrog deset izletov (Gary, 1992). 
 
Nektar najdejo čebele v cvetnih ali zunajcvetnih nektarijih na rastlini. Osnovni sestavini 
nektarja so voda in sladkorji, v manjši meri pa vsebuje tudi rudninske snovi, eterična olja, 
organske kisline, dušikove spojine, vitamine, barvne snovi, zrnca cvetnega prahu in snovi, 
ki privabljajo čebele in druge opraševalce. Delež sladkorja v nektarju se spreminja in 
znaša od 5 do 80 %, vode je lahko od 28 do 97 % (Maurizio, 1979b). Čebele najraje 
nabirajo nektar s koncentracijo sladkorne raztopine med 30 in 50 % (Waller, 1972). Od 
sladkorjev so v nektarju zastopani saharoza, fruktoza in glukoza, pH nektarja je od 2,7 do 
6,4, zelo redko je bazičen (Maurizio, 1979b; Božnar in Senegačnik, 1998; Doner, 2003). 
 
Mano v glavnem sestavljajo sladkorji, ki se nahajajo v floemskem soku, najdemo pa tudi 
povsem nove sladkorje, ki so nastali iz floemskega soka pod vplivom prebavnih sokov 
sesajočih žuželk. Vsebuje saharozo, glukozo in fruktozo, pa tudi maltozo, trehalozo, 
melecitozo in višje ogljikovodike (Maurizio, 1979b). Izločajo jo žuželke (listne uši, 
kaparji, medeči škržat), ki se hranijo s floemskimi sokovi dreves. V njihovem prebavnem 
traktu pride do pretvorbe sladkorjev in beljakovin rastlinskega soka z encimi. Organizem 
teh žuželk vsrka le majhen delež potrebnih snovi, predvsem sladkorjev (5‒10 %), 
preostanek pa ušica izloči v obliki sladke kapljice. Zaradi biokemijske pretvorbe ne 
moremo več govoriti o floemskem soku, saj ima tekočina drugačno sestavo. Imenujemo 
jo medena rosa ali mana in jo v obliki lepljivih kapljic najdemo na listih različnih dreves 
(jelke, smreke, macesna, hrasta, bora, kostanja, vrbe, bukve, lipe, javorja, jesena itd.) 
(Rihar, 2003). V nasprotju z nektarjem je mana bogata z rudninskimi snovmi (Maurizio, 
1979b). 
 
Pretvorba nektarja ali mane v med se začne v naravi, ko pašna čebela napolni želodček 
(Nicholson in Human, 2008), in se konča v notranjosti panja (Eyer in sod., 2016). Čebele 
iz žlez izločajo encime in jih zmešajo z vsebino v mednem želodčku. Krmilna žleza izloča 
diastazo, α-glukozidazo in glukozo oksidazo, slinska pa α-glukozidazo in diastazo 
(Maurizio, 1979b). 
 
Ko se pašne čebele vrnejo v panj, oddajo vsebino panjskim čebelam, ki dokončajo proces 
zorenja medu. Vsebina, ki jo pašne čebele predajo panjskim čebelam, je že razredčena z 
izločki krmilne in slinske žleze. Manjši trdni delci, ki so prisotni v mednem želodčku, kot 
npr. zrnca peloda, se iz mednega želodčka filtrirajo in preidejo naprej v prebavni trakt 
(Bailey, 1952), tako da je v vsebini za dve tretjini manj zrnc peloda kot v izvornem 
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nektarju (Maurizio, 1979b). Filtracija je učinkovitejša pri večjem pelodu in zato ga je v 
medu manj, še posebej, ker je večjega peloda manj že v cvetnem nektarju (Floris in sod., 
2007). Panjske čebele s posebnimi gibi iztiskajo nektar iz svojega mednega želodčka tako, 
da se v obliki kapljice prikaže vsakih pet do deset sekund na koncu rilčka. Nato se sladki 
sok nekaj sekund suši na toplem in sorazmerno suhem zraku, potem pa se vrne v medni 
želodček, od koder ponovno pripolzi na kratko osuševanje. To se dogaja 15 do 20 minut. 
V tem času izgubi okrog 50 % vode (Maurizio, 1979b), koncentracija sladkorjev se 
poveča za 10 do 25 % (Eyer in sod., 2016). Čebele nato majhne kapljice napol zrelega 
medu odložijo v celice satja (Maurizio, 1979b; Doner, 2003), v tem času se koncentracija 
sladkorja poveča za 2 do 8 % (Eyer in sod., 2016). 
 
V enem do treh dneh se sestava nektarja zaradi delovanja encimov spremeni in zgosti. 
Zorenje medu je odvisno od moči družine in dnevnega donosa medu. Kadar je medenje 
obilno, čebele delno zrel med prenašajo med seboj ali pa ga takoj skladiščijo, kadar je 
medenje slabše, pa več čebel napol zrel med pred skladiščenjem v satje prenašajo med 
seboj. Več čebel ko sodeluje pri zorenju medu, več encimov bo imel. Zorenje je odvisno 
tudi od vsebnosti vode v napol zrelem medu, ki ga čebele odložijo v satje, ravni, do katerih 
čebele celice napolnijo z medom, prezračevanja panja, temperature in relativne vlažnosti 
(Doner, 2003; Maurizio, 1979b). Tudi prestavljanje nektarja med celicami satja v panju 
je del procesa zorenja medu (Eyer in sod., 2016). 
 
Med zorenjem se spreminja sestava medu, kar se najbolj odraža v sestavi sladkorjev v 
medu. Saharoza se razgrajuje v glukozo in fruktozo, med procesom transglukozidacije in 
transfruktozidacije nastajajo višji sladkorji (Doner, 2003; Maurizio, 1979b). Spreminja 
se tudi gostota medu, shranjenega v celicah. V posamezni celici se med zorenjem medu 
gostota povečuje, zmanjšuje ali ostaja enaka, v celotnem satju pa se količina shranjenega 
medu in število polnih celic povečujeta. Čebele prestavljajo vsebino med celicami satja, 
predvsem iz tistih celic, kjer je nižja koncentracija sladkorja. V pokritih celicah je 
koncentracija sladkorja višja. Tudi znotraj posamezne celice, napolnjene z medom, je 
med nehomogen, kar kaže na to, da čebele v eno celico dodajo med različnega izvora 
(Eyer in sod., 2016). 
 
Med zorenjem medu, kot vzporedni produkt delovanja encima glukoze oksidaze, nastaja 
tudi vodikov peroksid, ki preprečuje rast mikroorganizmov. Ko je med zrel, ga čebele 
pokrijejo z voščenimi pokrovci in shranijo kot zalogo hrane (Maurizio, 1979b; Doner, 
2003). 
 
V panju obstaja delitev dela med panjskimi in pašnimi čebelami, ki je odvisna od starosti 
čebel in potreb v družini. Če je v panju dovolj čebel, lahko družina poveča donos medu 
tako, da panjske čebele postanejo pašne čebele (Seeley, 1995). Če čebelar iztoči nezrel 
med, imajo panjske čebele manj dela in lahko prej postanejo pašne čebele, s čimer se 
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poveča pašna aktivnost, kar predstavlja nelojalno konkurenco ustaljeni praksi (García, 
2018), zato mora med skladno z direktivo o medu dozoreti v panju (Direktiva 
2001/110/ES Sveta z dne 20. decembra o medu in Direktiva 2014/63/EU Evropskega 
parlamenta in Sveta z dne 15. maja o spremembi Direktive o medu). 
 
Čebelarji odvzamejo satje z zrelim medom iz medišča, mehansko odstranijo voščene 
pokrovce in s pomočjo centrifugalne sile v točilu iztočijo med iz satja. Iztočeni med 
prefiltrirajo skozi filtre, ki imajo odprtine večje od 0,2 mm, da v medu ostane naravno 
prisotni cvetni prah. Med nato napolnijo v prodajno embalažo. Če je med kristaliziral, ga 
utekočinijo do temperature 40 °C (Veljanovski in sod., 2018). 
2.3 SESTAVA MEDU 
Sestava medu je odvisna od vrste medu (botaničnega porekla) in pašnega okolja 
(geografskega porekla), saj prst in klima določata medovite rastline in prisotnost različnih 
mineralov, ki izvirajo iz prsti. Botanično poreklo medu je pomemben parameter v 
analitiki medu. Ocena kakovosti medu s strani potrošnikov temelji na osnovi 
organoleptičnih lastnosti medu, ki so v tesni odvisnosti od botaničnega in deloma 
geografskega porekla medu (Baroni in sod., 2009). Glede na izvor delimo med na med iz 
nektarja, ki ga poimenujemo cvetlični med, in na med iz mane, navadno poimenovan 
gozdni med, lahko pa ga poimenujemo tudi po viru iz cvetov ali rastlin, če med izhaja v 
celoti ali pretežno iz navedenega vira in ima njegove senzorične, fizikalno-kemijske in 
mikroskopske lastnosti (Direktiva 2001/110/ES Sveta z dne 20. decembra o medu in 
Direktiva 2014/63/EU Evropskega parlamenta in Sveta z dne 15. maja o spremembi 
Direktive o medu; Pravilnik o medu, 2011 in sprememba 2015). 
 
Med vsebuje ogljikove hidrate, beljakovine, encime, vodo, kisline, minerale, vitamine, 
pelod in aromatske snovi (Crane, 1980). Sladkorji določajo glavno lastnost medu, to je 
sladek okus, preostale sestavine, ki so v manjšini, pa mu dajejo lastnosti, ki medove 
razlikujejo med seboj. Te snovi se koncentrirajo med zorenjem medu, ko voda izhlapeva 
(Doner, 2003). Ker je med naravni proizvod, so sestave medov zelo različne. Največji 
delež medu predstavljata monosaharida fruktoza in glukoza. Njuno razmerje je v veliki 
meri odvisno od izvora nektarja. V medu je prisotna tudi saharoza, približno 1 % suhe 
snovi, lahko pa je je več, če čebelarji čebelje družine preveč nakrmijo. Vsebnost 
mineralov variira od 0,04 % v svetlih medovih do 0,2 % v temnih medovih. Odvisna je 
od sestave tal, kjer so čebele nabirale mano ali nektar. Od encimov vsebuje med α-
glukozidazo, diastazo, glukozo oksidazo, katalazo in precej drugih snovi v sledovih, kot 
so vitamini in kisline rastlin. Glede na Direktivo 2001/110/ES Sveta z dne 20. decembra 
o medu in Direktivo 2014/63/EU Evropskega parlamenta in Sveta z dne 15. maja o 
spremembi Direktive o medu se za ugotavljanje kakovosti medu določa vsebnost 
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invertnih sladkorjev, HMF, mineralov (pepel), vode in netopnih snovi, kislost in 
diastazno število (DN) (Anklam, 1998). 
 
Nekatere sestavine medu so odvisne od vrste medu. Razlikovanje med nektarnimi in 
maninimi medovi je za potrošnike zelo pomembno: ponekod imajo rajši svetle medove, 
v Švici Avstriji in Nemčiji so dražji temni medovi (Bogdanov in sod., 2004). Vrstni 
medovi bi morali zagotavljati višjo kakovost, saj naj bi imeli dobro definiran okus in 
aromo. Njihova aroma je zelo specifična in odraža prisotnost različnih sestavin, ki so 
odvisne od izvora nektarja oz. mane (Fallico in sod., 2004). Nekateri vrstni medovi imajo 
več sestavin, ki so odgovorni za njihovo antioksidativno lastnost (Bertoncelj in sod., 
2007). 
 
Melisopalinološka (pelodna) analiza je bila prva tehnika za razlikovanje med vrstami 
medov, potem so začeli uporabljati tudi senzorično analizo, omejitve obeh pa so pospešile 
razvoj fizikalno-kemijskih metod za določitev vrste medu (Terrab in sod., 2004). 
 
Primerne rutinske preiskave za ugotavljanje izvora medu so merjenje barve, optične 
aktivnosti, električne prevodnosti, pH vrednosti in aktivnosti encimov ter določanje 
vsebnosti ogljikovih hidratov, kislin, prolina in HMF. Vrstno specifična je tudi vsebnost 
glutaminske kisline (Ruoff, 2006), od sladkorjev so najbolj primerni za razlikovanje 
fruktoza, glukoza, saharoza, maltoza in razmerje med fruktozo in glukozo (Mateo in 
Bosch-Reig, 1997). Manini medovi vsebujejo manj glukoze in fruktoze in več 
oligosaharidov, kot sta melecitoza in erloza (Földházi, 1994). 
 
Najbolj primerna za razlikovanje med vrstami medu je električna prevodnost (Mateo in 
Bosch-Reig, 1998), nobena metoda pa ne omogoča določiti deleža nektarja v medu 
(Ruoff, 2006). Električna prevodnost je odvisna od koncentracije mineralnih soli, 
organskih kislin in proteinov (Terrab in sod., 2004) ter drugih kompleksnejših sestavin, 
kot so sladkorji in polioli (Golob in sod., 2008). Nektarni medovi z nekaterimi izjemami 
ne smejo imeti električne prevodnosti višje kot 0,80 mS/cm, manini pa vsaj 0,80 mS/cm 
(Bogdanov in sod., 2002).  
 
Za določanje vrste medu je pomembna tudi senzorična analiza (Persano Oddo in sod., 
2004; Golob in Plestenjak, 1999). Med sedmimi vrstami slovenskega medu (akacijev, 
cvetlični, gozdni, hojev, kostanjev, lipov in mešani) se barva in okus razlikujeta, medtem 
ko se vonj ne (Golob in Plestenjak, 1999). Manini medovi so temnejši, imajo višjo 
električno prevodnost, višji pH, diastazno aktivnost (Golob in Plestenjak, 1999), pa tudi 
višjo α-glukozidazno aktivnost in več prolina (Bentabol Manzanares in sod., 2011). 
 
Z melisopalinološko metodo ugotavljamo vsebnost peloda v medu. Da med poimenujemo 
po določeni vrsti, mora vsebovati vsaj 45 % zrnc peloda te vrste, pri čemer pa moramo 
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upoštevati tudi določene izjeme, ki veljajo tudi za akacijev, kostanjev, regratov, lipov 
med, med oljne ogrščice ... Manini medovi vsebujejo več elementov mane (spore in hife 
gliv, mikroskopske alge) (von der Ohe in sod., 2004). 
2.3.1 Vsebnost vode 
Čebele nabirajo nektar ali mano, ki vsebuje od 28 do 97 % vode, kar pa zgostijo, tako da 
med ne vsebuje več kot 20 % vode (Božnar in Senegačnik, 1998). Vsebnost vode v medu 
je odvisna od podnebja (Baroni in sod., 2009), letnega časa in stopnje zrelosti medu, pa 
tudi od sezone, vremenskih razmer in geografskega porekla medu ter količine vode v 
nektarju. Višja je na območjih z visoko relativno vlažnostjo in pa v bolj vlažnih sezonah 
(da Silva in sod., 2016). Po točenju je odvisna od načinov shranjevanja in zaradi 
izmenjave vode z okoljem tudi od relativne zračne vlage v prostoru, v katerem je med 
shranjen (White, 1978; White in Doner, 1980; Liberato in sod., 2013; Yücel in 
Sultanoğlu, 2013; Karabagias in sod., 2014). 
 
Vsebnost vode vpliva na viskoznost in kristalizacijo medu, na videz, barvo, okus, aromo 
in všečnost, na gostoto, topnost in shranjevanje medu, pa tudi na komercialno vrednost 
medu (Escuredo in sod., 2014; Persano Oddo in sod., 2004). Je eden izmed pomembnih 
kriterijev kakovosti medu in je pomembna za določanje roka uporabnosti medu, saj bi 
med, ki ima preveč vode, lahko fermentiral. Visoka vsebnost vode lahko pospeši 
kristalizacijo medu, pri čemer se poveča vodna aktivnost tako zelo, da začnejo rasti 
kvasovke in se med lahko skisa (Gomes in sod., 2010; Karabagias in sod., 2014). 
 
Med ne sme vsebovati več kot 20 % vode (Direktiva 2001/110/ES Sveta z dne 20. 
decembra o medu in Direktiva 2014/63/EU Evropskega parlamenta in Sveta z dne 15. 
maja o spremembi Direktive o medu, 2004; Pravilnik o medu, 2011 in sprememba 2015). 
Navadno ima zrel med manj kot 18,6 % vode. Nekatere države imajo predpisano nižjo 
mejo vsebnosti vode (Nemčija, Belgija, Avstrija, Švica, Italija, Španija, Slovenija, Češka, 
Indija) za med posebne kakovosti (Bogdanov in sod., 1999; Thrasyvoulou in sod., 2018), 
kot na primer Slovenski med z zaščiteno geografsko označbo (Pravilnik o slovenskem 
medu z zaščiteno geografsko označbo, 2009), nekatere pa z nacionalnim pravilnikom ali 
smernicami (Argentina, Kitajska, Češka, Nemčija, Slovaška) (Thrasyvoulou in sod., 
2018). V Sloveniji ima med navadno od 13,5 do 18,5 % vode, v povprečju med 15,2 in 
16,1 % (Bertoncelj in sod., 2011). Med slovenskega porekla ima nižjo vsebnost vode kot 
iz drugih držav (Golob in Plestenjak, 1999), španski medovi imajo npr. v povprečju 
17,6 % vode (Escuredo in sod., 2013). 
 
Če je vode več kot 17,0 %, se lahko začne proces fermentacije (vrenje) medu (White, 
1979). Fermentacijo povzročajo osmofilne kvasovke, ki fruktozo in glukozo pretvarjajo 
v etilni alkohol in ogljikov dioksid. Ob prisotnosti kisika se alkohol pretvori v ocetno 
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kislino in vodo, zato ima fermentirani med kisel okus (Snowdon in Cliver, 1996). Za 
fermentacijo medu je odgovorna vodna aktivnost. Glede na visoko vsebnost sladkorjev 
in relativno nizko vsebnost vode, je vodna aktivnost medu navadno nižja od 0,6, kar je 
dovolj za preprečevanje rasti osmotolerantnih kvasovk (Chirife in sod., 2006). 
2.3.2 Vsebnost sladkorjev 
Med je izjemno zapletena in raznovrstna zmes sladkorjev in drugih sestavin (White, 1979; 
Anklam, 1998; Bogdanov in sod., 1999; de la Fuente in sod., 2007; Doner, 2003). 
Sladkorji predstavljajo glavno sestavino medu, kar 95 % suhe snovi. Poleg dveh glavnih 
sestavin glukoze (okrog 31,0 %) in fruktoze (38,5 %), ki predstavljata okrog 85,0 % vseh 
ogljikovih hidratov, se v medu najde še okrog 25 drugih oligosaharidov, tako di- 
(saharoza, maltoza, turanoza, izomaltoza, maltuloza, trehaloza, nigeroza, kojibioza), tri- 
(maltotrioza, melecitoza) in celo tetrasaharidov. Sladkorji v medu so odgovorni za 
nekatere njegove lastnosti, kot so viskoznost, higroskopnost, granulacija in energijska 
vrednost (Cavia in sod., 2002; da Silva in sod., 2016). 
 
Sestava sladkorjev v medu je večinoma odvisna od botaničnega in geografskega izvora 
medu, klimatskih razmer ter od rokovanja z medom in shranjevanja medu (da Silva in 
sod., 2016). Večina sladkorjev v medu je posledica delovanja encimov, ki jih izločajo 
čebelje žleze med zorenjem medu (Doner, 2003). Encim α-glukozidaza pretvarja 
saharozo v glukozo in fruktozo in v reakciji transglukozidacije proizvaja glavne 
disaharide v medu (erlozo, maltulozo, maltozo, nigerozo, turanozo, kojibiozo, trehalulozo 
in izomaltozo), ki so večinoma derivati monosaharidov. Tudi večina trisaharidov in 
tetrasaharidov je posledica delovanja omenjenega encima, nastajajo pa kot derivati 
disaharidov, večinoma saharoze (Ruiz-Matute in sod., 2010a). Sestava sladkorjev se med 
shranjevanjem medu spreminja. Če med shranjujemo pri temperaturi 4 °C, se vsebnost 
saharoze v 24 tednih zmanjša za 14 %, pri temperaturi 20 °C pa za 79 %, medtem ko se 
vsebnosti fruktoze in glukoze povečata. Če med vsebuje več saharoze, je bil morda 
prehitro iztočen in čebele niso uspele razgraditi saharoze do fruktoze in glukoze (da Silva 
in sod., 2016). 
 
Medovi iz mane v primerjavi z nektarnimi medovi vsebujejo tudi oligosaharide, kot so 
melecitoza, rafinoza in maltotrioza (Bogdanov in sod., 1999). Razlike v sestavi sladkorjev 
v medovih nastanejo zaradi vsebnosti sladkorjev v samem nektarju in mani ter zaradi 
encimov sesajočih žuželk (Cotte in sod., 2004b). 
 
Medovi iz mane morajo imeti vsaj 45,0 % fruktoze in glukoze, medovi iz nektarja pa 
60,0 % (Bogdanov in sod., 1999). Količina in razmerje med fruktozo in glukozo so 
uporabni za razlikovanje med vrstami medov (Persano Oddo in sod., 2004), medtem ko 
drugi sladkorji, ki so v manjšini, pri določanju vrste medu nimajo velike vloge (Mateo in 
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Bosch-Reig, 1997), razen za razlikovanje med medom iz mane in iz nektarja (Bogdanov 
in sod., 2004). 
 
Navadno je v medu več fruktoze: povprečno razmerje fruktoze in glukoze v medu je 1,2 
(White, 1978; 1980), prav tako v cvetličnem, v gozdnem pa 1,3 (Bentabol in Manzanares 
in sod., 2011). Veliko fruktoze in tako visoko razmerje med fruktozo in glukozo imata 
akacijev in kostanjev med (Cotte in sod., 2004b). Medovi oljne ogrščice in regrata, lahko 
vsebujejo več glukoze (Cavia in sod., 2002) in zato hitro kristalizirajo. 
 
Slovenski med ima v povprečju razmerje med fruktozo in glukozo 1,3 (Korošec in sod., 
2016), sicer pa akacijev 1,5, cvetlični 1,1, gozdni 1,2, smrekov 1,4 (Korošec in sod., 
2009), lipov 1,6, kostanjev 1,6, hojev 1,4 in med oljne ogrščice 1,2 (Korošec in sod., 
2016). 
 
Od trisaharidov je v medu največ erloze, panoze in kestoze (Ruiz-Matute in sod., 2010a). 
Hojev med vsebuje velike količine trisaharidov, predvsem rafinoze, melecitoze in erloze 
(Cotte in sod., 2004b). Tetrasaharidi se pojavljajo v manjših koncentracijah kot 
trisaharidi, največ je derivatov saharoze (Ruiz-Matute in sod., 2010a). Večja vsebnost 
oligosaharidov kaže na potvorjenost medu s škrobom (Wang in sod., 2015). 
 
V 63 vzorcih medov slovenskega porekla (akacijev, cvetlični, gozdni, smrekov) so s 
HPAEC-PAD našli 12 ogljikovih hidratov, in sicer glukozo, fruktozo, saharozo, 
palatinozo, turanozo, maltozo, izomaltozo z gentobiozo, panozo, erlozo, rafinozo, 
melecitozo in maltotriozo. V vseh vzorcih je bilo več fruktoze kot glukoze. Najpogostejši 
trisaharid v akacijevem in gozdnem medu je bil erloza, v smrekovem medu melecitoza. 
Vsebnost posameznih sladkorjev je bila variabilna tako med vrstami kot tudi znotraj vrste 
medu. Vsebnost disaharidov se med vrstami medov komajda razlikuje, večje pa so razlike 
pri trisaharidih (Korošec in sod., 2009). 
2.3.3 Encimi 
Med vsebuje različne encime. Poleg diastaze (α- in β-amilaza) vsebuje α-glukozidazo in 
β-glukozidazo ter glukozo oksidazo, katalazo in kislo fosfatazo. Večinoma so izvor 
encimov slinske in krmilne žleze čebel, nekaj jih je lahko rastlinskega izvora, nekaj pa jih 
prispevajo kvasovke in mikroorganizmi (Doner, 2003; Siddiqui in sod., 2017). Čebele 
dodajo med zorenjem medu iz nektarja in mane encime, ki so odgovorni za zapleteno 
sestavo medu. Odgovorni so za večino pretvorb treh sladkorjev, ki so prisotni v nektarju, 
v vsaj 25 bolj kompleksnih sladkorjih (Doner, 2003). 
 
Glukoza oksidaza je odgovorna za antibakterijsko aktivnost medu. Oksidira glukozo, pri 
čemer nastane glukonska kislina. Vzporedni produkt je vodikov peroksid, ki ima 
Kandolf Borovšak A. Zagotavljanje pristnosti medu s tehnologijo prestavljanja satja in krmljenja čebel.  
  Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2019  
12 
 
antibakterijsko lastnost. Glukonska kislina je glavna kislina medu in je najbolj odgovorna 
za kislost medu (Doner, 2003). 
 
Katalaza razgrajuje vodikov peroksid v vodo in kisik. Aktivna je nektarju, v medu pa ne. 
Aktivna postane, če med razredčimo (Doner, 2003). 
 
Kisla fostaza je verjetno rastlinskega izvora (Doner, 2003). Večinoma je prisotna v 
pelodu, v manjši meri lahko tudi v nektarju. Encim je hidrolaza in skrbi za pretvorbo 
anorganskega fosfata iz organskega (White, 1979). Med, ki hitreje fermentira, ima več 
tega encima kot med, ki ne fementira. Aktivnost je višja v medovih z oceanskih območij. 
Velik vpliv na njegovo aktivnost ima pH medu: višji kot je pH, višja je aktivnost (Alonso-
Torre in sod., 2006). 
 
α-glukozidaza, ki ji pogosto rečemo tudi invertaza ali saharaza, pretvarja saharozo iz 
nektarja v fruktozo in glukozo, sodeluje tudi pri transglukozilacijskih reakcijah, pri čemer 
se tvorijo višji sladkorji (erloza, maltoza, izomaltoza ...). V nektar jo dodajo čebele. 
Prisotna je v majhnih količinah, deaktivira jo visoka temperatura (Babacan in sod., 2005). 
α-glukozidaza omogoča čebelam, da proizvedejo zelo koncentrirano raztopino 
sladkorjev, ki preprečuje fermentacijo in ima visoko energijsko vrednost (Crane, 1980). 
Največ je je v maninih medovih, najmanj v akacijevih (Persano Oddo in sod., 1999). 
Podobno nalogo pri glukozidaciji ima tudi β-glukozidaza, vendar pa so rezultat njenega 
delovanja drugi sladkorji (laminiribioza, gentiobioza) (Doner, 2003). 
 
Diastaza je encim, ki je sestavljen iz α-amilaze in β-amilaze. Prva razgradi škrob do 
dekstrinov, druga pa ga do maltoze (White, 1979; Crane, 1980). Zelo je občutljiva na 
temperaturo in je v analitiki pomemben kriterij kakovosti medu; izražamo jo kot diastazno 
število (DN) (Doner, 2003). Prisotna je v nektarju, dodajajo jo tudi čebele (Persano Oddo 
in sod., 1990). Med medovi obstaja velika variabilnost v aktivnosti diastaze (Persano 
Oddo in sod., 1990), v citrusovem medu in medu detelje je nižja (White 1992), na 
aktivnost pa vpliva tudi pH in skladiščenje medu. Najbolj je aktivna pri medu, ki ima pH 
med 4,60 in 5,00 (Babacan in sod., 2002, 2007). 
 
α-glukozidaza in diastaza se pogosto uporabljata pri določitvi kakovostnih parametrov 
medu (Bogdanov in sod., 1999). Diastaza je določena v direktivi o medu in ne sme biti 
nižja od 8 (Direktiva 2001/110/ES Sveta z dne 20. decembra o medu in Direktiva 
2014/63/EU Evropskega parlamenta in Sveta z dne 15. maja o spremembi Direktive o 
medu; Pravilnik o medu, 2011 in sprememba 2015). Obeh encimov je več v maninem kot 
v cvetličnem medu, med njima je močna pozitivna korelacija (Vorlová in Čelechovská, 
2002; Serrano in sod., 2007). α-glukozidaza je bolj občutljiva na temperaturo kot diastaza 
(Persano Oddo in sod., 1999). 
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Encimska aktivnost je odvisna od časa zbiranja nektarja, razmer v okolju, starosti, 
prehrane in fiziološkega stanja čebel, moči družine, temperature, obilnosti paše, gostote 
nektarja in vsebnosti sladkorja v nektarju ali mani (Persano Oddo in sod., 1999; Serrano 
in sod., 2007), starosti čebel in od čebelarske prakse (Laude in sod., 1991). Med 
jagodičnice ima nizko vsebnost encimov, ker ga proizvajajo jeseni, ko pri nastanku 
sodelujejo zimske čebele, ki jih začnejo čebele vzrejati v jesenskem času in imajo 
zmanjšano aktivnost žlez. Med rese, citrusa in rožmarina naberejo spomladi, ko 
prevladujejo čebele, ki vzrejajo zalego in nimajo razvitih žlez za razgradnjo sladkorjev. 
Nizka vsebnost v akacijevem medu je verjetno posledica močne paše in čebele nimajo 
časa zoreti medu. Medovi z visokimi vrednostmi so proizvedeni poleti, ko je vzreja zalege 
zmanjšana in ko prevladujejo pašne čebele, ki imajo razvite slinske in krmilne žleze. 
Poleg tega imajo najvišje vrednosti manini medovi, saj je že sama mana bogata z encimi, 
ki so posledica sesajočih žuželk (Maurizio, 1979b). 
 
Vsebnost diastaze je odvisna tudi od vira rastline, sestave in pH medu. Poleg segrevanja 
na vsebnost le te vpliva tudi pH, zato je pri določanju kakovosti medu treba upoštevati 
tudi druge parametre (Babacan in sod., 2007). V kombinaciji z določanjem vsebnosti 
HMF, nam lahko poda informacije o segrevanju in starosti medu, skupaj sta dobra 
pokazatelja kakovosti medu (Serrano in sod., 2007). Po enem letu je HMF statistično 
značilno več, aktivnost diastaze pa upade (Yilmaz in Küfrevioğlu, 2001). Aktivnost α-
glukozidaze je v povprečju z začetne vrednosti 163,9 v šestih mesecih padla na 139,0, po 
12 mesecih na 120,6 po 18 mesecih 104,2, po 24 mesecih na 87,2 µmol 4-nitrofenil-α-D-
glukopiranozid hidrolizat/kg medu/min (Sánchez in sod., 2001). Določanje samo 
aktivnosti encimov za ugotavljanje kakovosti medu ni primerno, ker ne poznamo njihove 
začetene vrednosti (Persano Oddo in sod., 1999). Nižjo diastazno aktivnost imajo lahko 
nepristni medovi, kadar so družine krmljene s sladkorjem (Guler in sod., 2014). 
 
Diastazno število (DN) medu slovenskega porekla se giblje od 7,8 do 48,4; v akacijevem 
medu od 7,8 do 13,6, cvetličnem od 8,6 do 24,6, lipovem od 11,3 do 27,2, kostanjevem 
od 23,9 do 31,9, hojevem od 10,3 do 31,1, smrekovem od 13,5 do 30,2 in v gozdnem od 
9,0 do 48,4 (Korošec in sod., 2016). 
2.3.4 Elementna sestava 
Med vsebuje od 0,02 do 1,03 % mineralov (White, 1978). Vsebnost mineralov v medu se 
določa z merjenjem pepela v medu (Doner, 2003), vendar pa se ta postopek v zadnjem 
času nadomešča z merjenjem električne prevodnosti (Bogdanov in sod., 2004). Pepel je 
ostanek po žarenju medu pri 600 °C in se izraža kot utežni odstotek. Med električno 
prevodnostjo in vsebnostjo pepela v medu obstaja linearna regresija (Downey in sod., 
2005; Kropf, 2009). Temni medovi imajo več mineralov kot svetlejši, razen niklja, in tako 
višjo električno prevodnost (Doner, 2003; Bogdanov in sod., 2004; 2007). Vsebnost 
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mineralov je v tesni povezavi z vrsto medu (Bontempo in sod., 2017). Največ jih je v 
hojevem medu, sledijo kostanjev, gorski cvetlični, rododendronov, cvetlični, lipov, med 
oljne ogrščice, regratov in nazadnje akacijev med (Bogdanov in sod., 2007).V medu so 
prisotni železo, kalcij, klorid, mangan, baker, fosfor, žveplo, silicij (Doner, 2003). Ne 
glede na vrsto medu je v medu največ kalija, sledijo kalcij, natrij in bor. Kalij predstavlja 
med 70 in 90 % vseh mineralov. Če odštejemo štiri najbolj pogoste elemente (K, Ca, Na 
in B), predstavljajo ostali manj kot 1 % glede na skupno količino (Bontempo in sod., 
2017). Tudi v medu slovenskega porekla je največ kalija, sledijo klor, žveplo in kalcij, 
ostalih elementov je malo (Kropf in sod., 2010b); med vrstami medov so razlike; vsaka 
vrsta ima svojo sestavo (Golob in sod., 2005). 
 
Med vsebnostjo mineralov in električno prevodnostjo je pozitivna povezava (Bogdanov 
in sod., 2007; Kropf, 2009), razen za svinec in krom (Bogdanov in sod., 2007). Električna 
prevodnost akacijevega medu, pridelanega v Sloveniji, je od 0,11 do 0,29 mS/cm, oljne 
ogrščice od 0,33 do 0,46 mS/cm, cvetličnega od 0,19 do 0,84 mS/cm, gozdnega od 0,81 
do 1,85 mS/cm, smrekovega od 0,92 do 1,60 mS/cm (Korošec in sod., 2009), lipovega od 
0,55 do 1,02 mS/cm, hojevega od 0,89 do 1,57 mS/cm in kostanjevega od 0,81 do 
2,32 mS/cm (Korošec in sod., 2009; Bertoncelj in sod., 2011; Korošec in sod., 2016). 
2.3.5 Kisline 
Med vsebuje približno 0,57 % organskih kislin, zato ima nizek pH (da Silva in sod., 
2016), od 3,50 do 5,50, povprečno 3,99 (Bogdanov in sod., 2004). pH slovenskega medu 
je od 3,65 do 6,18; najnižjega imajo akacijevi in najvišjega kostanjevi medovi (Bertoncelj 
in sod., 2011). 
 
Tudi zaradi nizkega pH ima med odlično stabilnost, vpliva pa tudi na teksturo in rok 
uporabe (Terrab in sod., 2004). V medu je največ glukonske kisline, ki nastaja iz glukoze 
kot produkt encima glukoza oksidaze (Nozal in sod., 1998; da Silva in sod., 2016), manj 
je mravljinčne, ocetne, mlečne, oksalne, piruvične in citronske, prisotne so še maslena, 
jabolčna, fumarna, jantarna, glikolna, vinska in nekatere druge (Doner, 2003).  
 
Proste kisline, skupna vsebnost kislin in pH vrednost pomagajo določati vrsto medu 
(Persano Oddo in sod., 2004), vsebnost laktonov pa zaradi velike variabilnosti ne 
(Anklam, 1998; Nozal in sod., 1998; da Silva in sod., 2016). Skupna vsebnost kislin je 
običajno manjša od 0,5 g/100 g medu (Mato in sod., 2003). Vir nekaterih kislin sta nektar 
in mana, nekatere pa nastajajo med zorenjem medu s pomočjo čebeljih encimov iz 
sladkorjev, kot npr. glukonska kislina (Siddiqui in sod., 2017). 
 
Vsebnost prostih kislin je odvisna od botaničnega izvora medu, prisotnosti organskih 
kislin in nekaterih anorganskih ionov (Yücel in Sultanoğlu, 2013), geografskega porekla 
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medu (Tornuk in sod., 2013) pa tudi razmer med pridobivanje medu in shranjevanja medu 
(Yücel in Sultanoğlu, 2013). Vsebnost prostih kislin ostaja prvih 15 mesecev skladiščenja 
medu praktično enaka, poveča pa se po 20 mesecih skladiščenja (Cavia in sod., 2007). 
Višje vsebnosti prostih kislin v medu (50 meq/kg) so lahko pokazatelji fermentacije 
sladkorjev v organske kisline (Gomes in sod., 2010), fermentiran med ima višje vsebnosti 
kislin (Bogdanov in sod., 1999). 
 
Med slovenskega porekla ima v povprečju od 9,9 (akacijev) do 30,9 (smrekov) meq/kg 
prostih kislin, akacijev v povprečju 9,9, lipov 18,1, hojev 16,4, cvetlični 15,8 in gozdni 
21,2 meq/kg prostih kislin (Bertoncelj in sod., 2011; Korošec in sod., 2016). 
2.3.6 Beljakovine in aminokisline 
Med vsebuje 0,2 % beljakovin (White in Rudyj, 1978). Našli so okrog 20 različnih 
neencimskih beljakovin, večinoma značilne za vse vrste medov (Doner, 2003). Azeredo 
in sod. (2003) so v brazilskih medovih našli od 0,07 do nekaj več kot 0,2 % beljakovin, 
Liberato in sod. (2013) prav tako v brazilskih od 0,01 do 0,1 %, medtem ko so Escuredo 
in sod. (2013) v španskih našli 0,76 %, Yücel in Sultanoğlu (2013) pa v turških med 0,13 
in 1,15 v povprečju 0,39 %. Medovi slovenskega porekla imajo od 0,17 (akacijevi) do 
0,353 % (kostanjevi) beljakovin, lipovi v povprečju 0,2, hojevi 0,261, gozdni 0,302, 
smrekovi 0,303 in cvetlični 0,305 % (Bertoncelj in sod., 2011). Izvor nekaterih beljakovin 
so čebele, nekatere so rastlinskega izvora (nektar, pelod) (Doner, 2003; Trifković in sod., 
2017). 
 
V medu je malo (1 %) aminokislin in niso pomembne za prehransko vrednost medu 
(Doner, 2003). Med vrstami medu so precejšnje razlike v sestavi aminokislin (Anklam, 
1998), največ prostih je v ajdovem medu, v povprečju 633,50 mg/kg, največ pa 
921,08 mg/kg (Janiszewska in sod., 2012). 
 
Njihova glavna naloga je, da sestavljajo beljakovine in so vmesni produkti presnove. So 
prekurzorji proizvodnje sestavin okusa, s sladkorji tvorijo rumene ali rjave snovi; 
starostno temnenje medu je verjetno posledica teh reakcij (Doner, 2003). Izvirajo tako iz 
čebel kot iz rastlin. Glavni vir je cvetni prah; ker pa jih dodajajo tudi čebele, se znotraj 
vrste medu sestava precej razlikuje (Bogdanov in Martin, 2002; Chen in sod., 2019). 
Večinoma so vezane, prostih je navadno ena petina (Gonzales Paramas in sod., 2006). 
Najdemo do 27 različnih aminokislin (Hermosin in sod., 2003), polovico vseh (50 do 
85 %) prispeva prolin, ki izvira večinoma iz čebel (Doner, 2003). 
 
Količina prolina je kriterij zrelosti in pristnosti medu. Pristen med mora vsebovati vsaj 
180 mg/kg prolina (Bogdanov in sod., 1999) oz. 200 mg/kg (Hermosin in sod., 2003), 
predstavlja vsaj 66 % vseh prostih aminokislin (navadno od 80 do 90 %) (Hermosin in 
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sod., 2003), pri čemer je treba upoštevati tudi vrsto medu (Bogdanov in sod., 1999). Če v 
medu ni vsaj 180 mg/kg prolina, je to znak potvorjenosti medu (Bogdanov in Martin, 
2002). V gozdnem medu je več prolina kot v cvetličnem (Ouchemoukh in sod., 2007; 
Bentabol Monzanares in sod., 2011), ker pa je količina prolina zelo različna tudi znotraj 
iste vrste medov, ni uporaben za določanje vrste medu (Bogdanov in sod., 2004; 
Janiszewska in sod., 2012). V medu slovenskega porekla obstajajo v vsebnosti prolina 
velike razlike: najmanj ga je v akacijevem (317 mg/kg) ter lipovem (320 mg/kg), več ga 
je v hojevem (424 mg/kg), smrekovem (446 mg/kg) in gozdnem (479 mg/kg), največ v 
cvetličnem (519 mg/kg) in kostanjevem (558 mg/kg) (Bertoncelj in sod., 2011). 
 
Poleg prolina je v medu več tudi asparagina, valina, izolevcina, levcina, tirozina, 
fenilalanina, v povprečju od 4 do 85 mg/kg (Janiszewska in sod., 2012), pa tudi 
glutamične kisline in alanina (Doner, 2003), Kečkeš in sod. (2013) so v srbskem medu 
poleg prolina največkrat našli še alanin, fenilalanin, treonin in arginin. Za nekatere vrste 
medu so značilni arginin, triptofan in cistin. Razmerje aminokislin se lahko uporablja za 
določanje geografskega porekla medu (Anklam, 1998). 
2.3.7 Fenolne spojine 
Fenolne spojine so kemijsko zelo heterogena skupina z okrog 10.000 spojinami. Delimo 
jih v neflavonoide (fenolne kisline) in flavonoide. Fenolne spojine prisotne v medu se 
uporabljajo kot rastlinski markerji (da Silva in sod., 2016). Flavonoidi predstavljajo 
veliko družino rastlinskih fenolnih pigmentov. V medu jih je zelo malo (Anklam, 1998). 
Glavni flavonoidi so flavanoni (kot npr. pinocembrin in pinobanksin) in flavoni (kot npr. 
krizin in galangin). Nekateri so vrstno specifični, pomagajo pa tudi pri določanju 
geografskega porekla. V medu so prisotne tudi druge fenolne spojine kot npr. fenolne 
kisline, fenolni estri in aromatske karbonilne sestavine, ki so pomembne pri določanju 
botaničnega porekla medu (Anklam, 1998). 
 
Vsebnost skupnih fenolnih spojin medu slovenskega porekla, določenih z metodo Folin-
Ciocalteu, se razlikuje med seboj. Najmanjša je v akacijevem in lipovem medu, največja 
pa v medovih, ki izvirajo iz mane, smrekovem, hojevem in gozdnem medu (Bertoncelj, 
2008). Akacijev med ima v povprečju 44,9 mg GAE/kg, lipov 93,8, cvetlični 138, 
kostanjev 191,7, gozdni 210,4, smrekov 215,5 in hojev 232,5 mg GAE/kg (Bertoncelj in 
sod., 2011). Antioksidativna učinkovitost slovenskega medu določena z antioksidativno 
močjo redukcije železa (FRAP) ter 1,1 difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) metodo ne glede 
na uporabljeno metodo v različnih vrstah medu narašča v temle vrstnem redu: akacijev < 
lipov < cvetlični < kostanjev < gozdni < smrekov < hojev med (Bertoncelj, 2008). 
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HMF oz. 5-hidroksi-metil-2-furaldehid je ciklični aldehid, ki se v kislem mediju tvori iz 
fruktoze in glukoze (Tosi in sod., 2004). Sveži med ga ne vsebuje, zato je dober pokazatelj 
kakovosti medu, še posebej, ker ni odvisen od vrste medu (Bogdanov in sod., 2004). Na 
nastanek HMF vplivajo temperatura in čas segrevanja, razmere shranjevanja, uporaba 
kovinskih skladiščnih posod in kemijske lastnosti medu, kot so pH ter vsebnost kislin in 
mineralnih snovi, ki so odvisne od vrste medu (Fallico in sod., 2004). Med, razen izjem, 
ne sme vsebovati več kot 40,0 mg/kg HMF (Direktiva 2001/110/ES Sveta z dne 20. 
decembra o medu in Direktiva 2014/63/EU Evropskega parlamenta in Sveta z dne 15. 
maja o spremembi Direktive o medu; Pravilnik o medu, 2011 in sprememba 2015), 
vrednosti, višje od 40 mg/kg, kažejo na neustrezno shranjevanje oz. staranje medu, 
segrevanje (Luz Sanz in sod., 2003; Visquert in sod., 2018) ali potvarjanje medu z 
invertnim sladkorjem (Luz Sanz in sod., 2003). Čebelar ima z nepravilnim ravnanjem z 
medom velik vpliv na njegov nastanek (Juan-Borrás in sod., 2015). 
2.3.9 Pelod 
V medu je prisoten tudi cvetni prah ali pelod. Ko čebela obišče cvet, pride v tesnejši ali 
manj tesen stik – odvisno od strukture cveta – s prašnicami. Nekaj peloda pade v nektar, 
ki ga čebela posesa v medni želodček, v panju ga preda panjskim čebelam, te pa ga 
odložijo v celice satja in tako se znajde v iztočenemu medu. Tako kot je za nektar značilen 
pelod rastlin, so za mano značilne celice zelenih alg in spore plesni, ki se nahajajo na 
površini rastlin. 
 
Veliko pelodnih zrnc se med čebeljim letom na pašo oprime čebeljega dlakavega telesca, 
z njega pa lahko padejo v nepokriti in nezreli med v satju. Tudi nekaj peloda, ki je v zraku, 
pade v izpostavljene površine nektarja ali na lepljivo mano na listih ali iglicah iglavcev. 
Na ta način se v medu znajde predvsem pelod vetrocvetk, ki so značilnost evropskih 
maninih medov. Tega je navadno manj kot peloda žužkocvetk (Maurizio, 1979a). 
 
Pelod lahko pride v med tudi med čebelarskimi opravili. Največkrat se to zgodi, kadar 
čebelar toči sate z zalego, ki vsebujejo veliko shranjenega peloda. Prav tako se zgodi, da 
se sati s pelodom znajdejo v medišču in tako pade v med pelod, ki so ga nabrale čebele, 
ki nabirajo izključno pelod (Maurizio, 1979a). 
 
Da je med prav določene vrste, mora vsebovati vsaj 45 % zrnc peloda te vrste (von der 
Ohe in sod., 2004). Izjeme so akacijev in lipov med, ki lahko vsebujejo precej manj peloda 
rastline, po kateri se imenuje, in kostanjev med, ki mora vsebovati vsaj 86 % peloda 
pravega kostanja, da se lahko imenuje kostanjev med (Louveaux in sod., 1978; von der 
Ohe in sod., 2004). 
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Cvetlični in gozdni medovi niso vrstni medovi, tako da v njih ne prevladuje pelod ene 
vrste rastline, zato tudi ni vrste peloda, ki bi ga morali ti medovi vsebovati, da bi jih lahko 
označili po tej rastlini. Medovi iz mane vsebujejo manj peloda kot nektarni, saj čebele 
osnovne surovine ne nabirajo na cvetovih rastlin (Bogdanov in Martin, 2002). V maninih 
medovih bi moralo biti razmerje med elementi mane in pelodom višje od tri, kar pa 
pogosto ne velja, zato se pri določanju maninih vrst medu bolj kot melisopalinološka 
analiza upoštevajo druge vrste analiz (Louveaux in sod., 1978; von der Ohe in sod., 2004). 
 
Značilnost vzorcev medu slovenskega porekla je pristonost peloda pravega kostanja 
(Castanea sativa), ki je zastopan v 98,6 % vzorcev. Kot posledica prestavljanja satja iz 
plodišča v medišče je prisoten tudi v akacijevih in zgodnjih cvetličnih medovih. Drugi 
najpogostejši pelod v vzorcih slovenskega medu je pelod sadnega drevja; pogosto se 
pojavi tudi pelod spominčice (Myosotis sp.). V slovenskem medu so s pelodom pogosto 
zastopane tudi naslednje rastline: Trifolium repens, Acer sp., Plantago sp., Fraxinus 
ornus, Salix sp., Tilia sp., Filipendula sp. in rastline iz družin Poaceae, Asteraceae, in 
Apiaceae (Kandolf Borovšak, 2011). 
 
Medovi vsebujejo tudi različna števila pelodnih zrnc. Medovi iz rastlin s prevladujočim 
pelodom imajo večje absolutno število zrnc peloda kot medovi, ki izvirajo iz rastlin, ki so 
v medu normalno ali slabo zastopane s pelodom (Louveaux in sod., 1978). Med večinoma 
vsebuje od 20.000 do 80.000 zrnc na 10 g medu, nekateri medovi lahko tudi do 5.000.000, 
medtem ko drugi samo 500 (Molan, 1996). Kostanjev med lahko vsebuje do 100.000 zrnc 
peloda na 10 g medu, med sončnice večinoma manj kot 30.000 (Persano Oddo in sod., 
2004). 
2.3.10 Mikroorganizmi v medu 
Kljub temu da med ni primerno okolje za rast mikroorganizmov, saj vsebuje veliko 
sladkorjev in ima tako posledično zmanjšano aktivnost vode, ima tudi kisel pH in vsebuje 
protimikrobne snovi (vodikov peroksid) (Carvalho in sod., 2005), nekateri 
mikroorganizmi v njem preživijo, med njimi kvasovke (Snowdon in Cliver, 1996), ki 
povzročijo, da med fermentira (Carvalho in sod., 2005). Takšen med ni primeren za 
uporabo, kar pomeni ekonomsko škodo (Carvalho in sod., 2005). Nižja aktivnost vode, 
vsebnost vode manj kot 18,0 % in prisotnost kvasovk pod 100 CFU/g zmanjšajo možnost 
rasti osmofilnih kvasovk v medu (Comi in sod., 2000). 
 
V medu in cvetnem prahu so izolirali 1752 sevov osmofilnih kvasovk, med njimi tudi 
takšne, ki imajo β-fruktofuranozidazno (BFF) aktivnost (Park in sod., 1996). V 
italijanskih medovih so izolirali devet vrst kvasovk, v portugalskih sedem vrst iz šestih 
rodov (Carvalho in sod., 2005), v madžarskem cvetnem prahu in medu so našli novo vrsto 
iz rodu Zygosaccharomyces (Čadež in sod., 2015). V Turčiji so jih našli v 80 % medov, 
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izolirali so 16 sevov, ki so po njihovem mnenju posledica naravne flore (Senses-Ergul in 
Ozbas, 2006). 
 
Kvasovke se nahajajo v nektarju in mani, poleg tega se nabirajo tudi na čebeljem telesu, 
in ko čebele mano ali nektar prinesejo v panj, se tam odvijata tudi izmenjava hrane in 
ventilacija medu; tako se kvasovke posredno znajdejo v medu (Schneider in sod., 2003). 
Spomladi včasih čebelarji čebelam krmijo pogače, v katere dodajo kvas (Kast in Roetschi, 
2017). 
2.3.11 Senzorične lastnosti medu 
Pomembne lastnosti medu so senzorične lastnosti ‒ barva, okus, aroma in vonj ‒, ki jih 
zaznajo tudi potrošniki medu (Bogdanov in sod., 2004; Piana in sod., 2004). Glavni okus 
medu je sladek, saj med v glavnini sestavljajo sladkorji. Sladek okus je značilnost vseh 
medov ne glede na izvor nektarja ali mane. Drugi sestavini, ki precej prispevata k 
senzoričnim lastnostim medu, sta glukonska kislina in prolin, posebnost posameznega 
medu pa je posledica pestrosti nektarja in mane. Verjetno je toliko različic arome medu, 
kot je različnega nektarja in mane. Izkušeni preskuševalci prepoznajo izvor medu. Iz 
medu so izolirali okrog 129 hlapnih organskih sestavin in vsaka je prisotna v majhnih 
količinah in verjetno prispeva k aromi, vonju in barvi medu. Pri določanju senzoričnih 
lastnosti medu določamo vsaj barvo, okus, aromo in vonj (Doner, 2003). 
 
Barva je fizikalna lastnost medu, ki jo potrošniki najprej opazijo. Določanje barve je 
uporabna metoda za določanje vrste medu. Variira od zelo vodeno bele preko jantarne do 
skoraj črne (Bogdanov in sod., 2004). Barva je lahko posledica pigmentov z 
antioksidativnimi lastnostmi, pa tudi posledica ravnanja z medom, shranjevanja, 
temperature in biokemičnih procesov med zorenjem medu (Beretta in sod., 2005). Temni 
medovi imajo več mineralov, jantarni pa srednjo količino in tudi vrednost električne 
prevodnosti je srednja (White, 1978). Barvo določamo z uporabo barvne lestvice po 
Pfundu ali Lovibound. Lahko jo zmerimo tudi s kromametrom v sistemu CIE L*a*b 
(Bogdanov in sod., 2004). V tem primeru barvo določamo s pomočjo L*, a* in b* 
parametrov. L* določa svetlost: večja kot je, svetlejše je živilo. a* v pozitivnem območju 
določa intenzivnost rdeče barve, v negativnem območju zelene; b* pa v pozitivnem 
območju intenzivnost rumene barve, v negativnem pa modre (Piotraszeewska-Pajak in 
Cizsak, 2001). Barvo je mogoče določati tudi sprektrofotometrično, pri čemer se izračuna 
razliko absorbance raztopine pri 450 nm in 720 nm valovne dolžine. Absorbanca variira 
od 25 mAU svetlega medu (akacijev) do 3413 mAU temnega (med jagodičnice) (Beretta 
in sod., 2005). 
 
Od medu slovenskega porekla imata najvišjo vrednost parametra L*, ki določa svetlost, 
akacijev (64,3) in lipov med (61,2), cvetlični med ima nižjo vrednost (55,1), sledijo 
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kostanjev (46,2), smrekov (44,2) in gozdni med (43,7), najtemnejši pa je hojev (41,5). Od 
vrednosti parametra a* in b* imajo vzorci rdeče, zelene in rumene komponente. Zelene 
komponente (a* negativen) imajo akacijevi in lipovi medovi in nekateri cvetlični. Največ 
rumene komponente imajo cvetlični medovi. Manini in kostanjevi medovi imajo najvišje 
povprečne a* vrednosti (Bertoncelj in sod., 2011). 
 
Najvišjo vrednost neto absorbance dosežejo temnejše vrste medu, najnižjo pa svetlejše. 
Povprečna vrednost neto absorbance 50 % (w/v) znaša 77 mAU za akacijev med, 239 
mAU za cvetličnega, 336 mAU za kostanjevega, 382 mAU za smrekovega in 433 mAU 
za gozdni med (Šenk, 2006). Barva različnih vrst medu slovenskega porekla, ugotovljena 
s senzorično analizo, je opazno drugačna in variira od skoraj brezbarvne do temno rjave 
(Bertoncelj in sod., 2011). 
 
Okus, vonj in aromo medu določamo s senzorično analizo. Senzorična analiza je 
opisovanje in ocenjevanje lastnosti živila s človekovimi čuti: vidom, okusom, vohom, 
sluhom oz. dotikom. Kot merilni inštrument nam v senzorični analizi služijo človekova 
čutila: oči, nos, usta, ušesa. V njih so namreč nameščeni receptorji za zaznavanje videza, 
barve, okusa, vonja, temperature, bolečine … (Golob in sod., 2006). Tovrstna analiza 
omogoča opise raznih živil in je uporabna tudi za informacijo, kako so ta živila 
priljubljena pri potrošnikih. Omogoča razlikovanje med botaničnim poreklom različnih 
medov, odkriva pa tudi nečistoče in napake v medu, ki jih – razen izjem – drugače ni 
mogoče odkriti (Piana in sod., 2004). 
 
Aromo medu proizvaja mešanica hlapnih sestavin, ki je odvisna od nektarja ter 
skladiščenja in procesov obdelave medu (Castro-Vázquez in sod., 2007). Tudi čebele 
proizvajajo hlapne snovi ali spreminjajo snovi rastlinskega izvora, lahko pa se hlapne 
snovi spremenijo tudi po točenju medu, med drugim kot posledica prisotnosti 
mikroorganizmov (da Silva in sod., 2016). 
 
V medu so našli več kot 400 različnih hlapnih snovi in nekateri so markerji posamezne 
vrste medu (Castro-Vázquez in sod., 2007); vrstni medovi imajo značilno aromo rastline, 
na kateri so čebele nabrale nektar (Castro-Vázquez in sod., 2007). 
 
Slovenski lipov med ima tipično aromo in vonj po mentolu, kostanjev med ima tipičen 
grenek okus ter dolgotrajno in intenzivno aromo in se tako razlikuje od drugih vrst. Hojev 
med ima značilno aromo in vonj po karameli in mleku v prahu, medtem ko aroma 
smrekovega medu spominja na zeliščne bonbone, smolo in sirup smrekovih vršičkov. 
Gozdni med je mešanica različnih tipov maninih medov, zato so senzorične lastnosti zelo 
različne. Senzorične lastnosti akacijevega, lipovega, kostanjevega in tudi maninih medov 
so podobne, kot jih v svojem delu opisuje Persano Oddo in sod. (2004) (Bertoncelj in 
sod., 2011). Glede na to, da so nekatere hlapne snovi značilne za posamezno vrsto medu, 
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bi lahko odsotnost posamezne snovi v medu pomenila, da med ni pristen, pri čemer je 
treba upoštevati tudi geografsko poreklo medu, spreminjajo pa se tudi med staranjem 
medu (Kaškonienė in sod., 2008). Carvacol in p-cymene sta markerja za lipov med (Lušić 
in sod., 2007), pristnost lipovega medu pa je v povezavi tudi z 2-metilfuranom, α-
terpinenom, α-pinen oksidom, biciklo-3,2,1-oktan-2,3 bis (metilenom), metil izopropil 
benzenom, aromatskim ogljikovodikom, 3-cikloheksen-1-ol-5-metilen-6-isopropilenom, 
4-metilacetofenonom (Radovic in sod., 2001) in v odvisnosti od geografskega porekla 
(Kaškonienė in sod., 2008). V cvetličnem medu je pogosto prisoten benzilnitril 
(Kaškonienė in sod., 2008). 
2.4 FIZIKALNE LASTNOSTI MEDU 
2.4.1 Kristalizacija medu 
Med je visoko koncentrirana raztopina enostavnih sladkorjev, ki vsebuje več raztopljenih 
snovi, kot jih lahko ostane v raztopini. Vsi sladkorji se ne ne raztopijo v medovih, zato 
kristalizirajo. Kristalizacija je odvisna od razmerij glukoza/voda, fruktoza/glukoza ter 
vsebnosti melecitoze, fruktoze, glukoze in vode (Manikis in Thrasivoulou, 2001; 
Escuredo in sod., 2014). Za napovedovanje kristalizacije sta najbolj primerni razmerji 
med glukozo in vodo (Manikis in Thrasivoulou, 2001; Dobre in sod., 2012a) ter med 
fruktozo in glukozo (Dobre in sod., 2012a). Čez čas vsak med kristalizira, pri čemer se 
obori glukoza (Zamora in Chirife, 2006). Pri tem se iz hidrirane oblike glukoze v tekočem 
medu sprosti z vodikovimi vezmi vezana voda, glukoza kristalizira kot monohidrat. 
Zaradi spreoščene vode se poveča vodna aktivnost medu (Gleiter in sod., 2006), kar 
povzroči, da se lahko namnožijo osmofilne kvasovke in povzročijo fermentacijo medu 
(Zamora in Chirife, 2006). 
 
Hitrost kristalizacije je najbolj odvisna od razmerja med fruktozo in glukozo; hitrejša je, 
kadar je razmerje v prid glukozi (Gleiter in sod., 2006), saj je fruktoza v medu bistveno 
bolj topna kot glukoza (Laos in sod., 2011). Medovi, ki dolgo ne kristalizirajo, imajo 
razmerje med fruktozo in glukozo večje od 1,3, glukoze je manj kot 30 %; če je razmerje 
med fruktozo in glukozo manjše od 1,1, kristalizirajo hitro (Smanalieva in Senge, 2009; 
Dobre in sod., 2012a). Medovi oljne ogrščice imajo nizko razmerje med fruktozo in 
glukozo (0,95), zato takoj po točenju kristalizirajo v majhne kristale. Kristalizacija je 
najbolj aktivna v prvem tednu shranjevanja. Pri cvetličnem medu je razmerje višje (med 
1,0 in 1,7, v povprečju 1,2), zato je kristalizacija počasnejša kot pri medu oljne ogrščice 
(Laos in sod., 2011; Smanalieva in Senge, 2009; Dobre in sod., 2012a). Medovi iz mane 
in akacijevi medovi imajo najvišje razmerje med fruktozo in glukozo, in sicer 1,4 (Dobre 
in sod., 2012a), vendar pa manini vsebujejo melecitozo in trehalozo, ki sta slabše topni 
(Dobre in sod., 2012a). 
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Več kot je glukoze in nižja kot je vsebnost vode, hitrejša je kristalizacija. Kadar je 
razmerje glukoza/voda manj kot 1,7, je kristalizacija počasna ali je sploh ni, hitra pa je, 
kadar je razmerje večje od 2,1 (White, 1978). 
 
Kristalizacija je odvisna tudi od temperature: počasnejša je pri temperaturi nad 25 °C, 
vendar pa pri tej temperaturi pride do drugih sprememb medu (Venir in sod., 2010). Na 
kristalizacijo medu vplivajo tudi dejavniki, kot so drugi oligosaharidi, pelodna zrnca, 
zračni mehurčki in manjši delci, ki delujejo kot kristalizacijska jedra (Dobre in sod., 
2012a). 
 
Kristalizacija skupaj z viskoznostjo vpliva na senzorične lastnosti medu in sprejemanje 
medu pri potrošnikih (Dobre in sod., 2012a) in povzroča težave pri ravnanju z medom, 
predvsem pri polnjenju, zato se med segreva, pri čemer pa nastaja HMF (Krell, 1996). 
2.4.2 Viskoznost medu 
Med je nasičena glukozno-fruktozna raztopina z visoko viskoznostjo (Recondo in sod., 
2006). Na viskoznost vplivajo vsebnost vode v medu, botanični izvor, temperatura, 
število in velikost kristalov ter sestava medu, predvsem encimov in ogljikovih hidratov 
(Nasiruddin Khan in sod., 2006; Bogdanov, 2011; Junzheng in Changying, 1998; White, 
1978; Juszczak in Fortuna, 2006). Viskoznost se zmanjšuje z večanjem vsebnosti vode in 
naraščanjem temperature (Nasiruddin Khan in sod., 2006; Bogdanov, 2011), največji 
vpliv pa imata vsebnosti glukoze in fruktoze (Dobre in sod., 2012a; Yücel in Sultanoğlu, 
2013). 
2.4.3 Higroskopnost 
Higroskopnost je lastnost medu, da veže vodo iz zraka, kar se dogaja predvsem zaradi 
velike vsebnosti fruktoze. Med, odvisno od relativne vlage v zraku in vsebnosti vode, 
odpušča ali privlači vodo. Proces teče, dokler se ne vzpostavi ravnotežje. Absorbirana 
voda se nabira predvsem na površini; tako so zgornje plasti zaradi razmnoževanja 
osmofilnih kvasovk podvržene kvarjenju, zato se mora med shranjevati v zaprti posodi 
(White, 1978; Crane, 1982). 
2.5 POTVORBE MEDU 
Kljub temu da med v večji meri sestavljajo sladkorji (Direktiva 2001/110/ES Sveta z dne 
20. decembra o medu in Direktiva 2014/63/EU Evropskega parlamenta in Sveta z dne 15. 
maja o spremembi Direktive o medu; Pravilnik o medu, 2011 in sprememba 2015), je 
zelo cenjeno živilo, njegova proizvodnja pa precej draga, zato je že od nekdaj predmet 
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potvorb (Morales in sod., 2008). Evropska komisija je decembra 2013 objavila seznam 
desetih živil, ki so najbolj pogosto žrtev potvorb, in med je na šestem mestu (European 
Parliament, 2013). Potvorbe vključujejo dodatek sladkornega sirupa različnega izvora v 
med, pa tudi potvorbe zaradi neustrezno deklariranega imena in vrste medu kot posledice 
mešanja medu različnih vrst (Cotte in sod., 2003). 
 
Za potvarjanje medu se uporabljajo ceneni sirupi: visokofruktozni koruzni sirup, koruzni 
sirup, invertni sirup (Morales in sod., 2008), pa tudi saharozni sirupi, narejeni iz pese ali 
sladkornega trsa (Bogdanov in Martin, 2002; Cotte in sod., 2007; Guler in sod., 2007; 
Elflein in Raezke, 2008) ali iz pšenice in riža (Valkov in sod., 2010). Sestavo sirupov, ki 
jih dodajo v medu, naredijo podobno sestavi medu, zato je potvorbe medu izredno težko 
določiti (Mehryar in Esmaiili, 2011). Najpogosteje se za potvorbo medu uporabljata pesni 
in trsni invertni sirup, ki sta proizvedena tako, da sladkorji posnemajo sladkorno sestavo 
medu, s tem pa potvorjeni med nima spremenjenega razmerja med fruktozo in glukozo 
(Paradkar in Irudayaraj, 2001). 
 
Potvorbe medu so lahko neposredne in posredne. Pri neposredni potvorbi je bil sladkor 
dodan neposredno v med, o posredni potvorbi pa govorimo takrat, ko čebele krmimo s 
sladkorjem, da bi pridelali večje količine medu (Guler in sod., 2007), ali ko pride sladkor 
v med zaradi napake čebelarja (Zábrodská in Vorlová, 2014). Glede na navedbe 388 
čebelarjev, ki so v letih 2011 in 2012 sodelovali v anketi, v Sloveniji za zimsko zalogo 
okrog 4 % čebelarjev uporablja invertne sirupe, ostali sladkorno saharozno raztopino. V 
spomladanskem času uporablja 1,5 % čebelarjev za spomladansko dokrmljenje čebel 
invertni sirup, ostali pa v približno enakem razmerju posegajo po sladkornih pogačah ali 
sami pripravijo sladkorno saharozno raztopino, najpogosteje iz pesnega sladkorja. Glede 
na rezultate ankete v Sloveniji ne moremo pričakovati nenamernih potvorb zaradi napake 
čebelarja z invertnim sirupom. 
 
V nadaljevanju se bomo osredotočili na zagotavljanje pristnosti medu z vidika njegove 
proizvodnje kot posredne potvorbe medu zaradi napake čebelarja. 
2.6 C3, C4 IN CAM RASTLINE KOT VIRI SLADKORJA 
Izvor sladkorja, ki se v različnih oblikah dodaja v med oz. se krmi čebelam, so rastline 
(Zábrodská in Vorlová, 2014). Rastline v grobem delimo na enokaličnice in dvokaličnice. 
Razlika med eno- in dvokaličnicami je v načinu fotosinteze. Eenokaličnice so večinoma 
C4 rastline, pri fotosintezi vežejo več 13C kot dvokaličnice (C3 rastline), zato imajo 
razmerje izotopov ogljika manj negativno kot C3 rastline. 
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Izotopsko sestavo izražamo kot razmerje med težjim in lažjim izotopom, in sicer z 
vrednostjo, ki predstavlja relativno razliko izotopske sestave raziskovalnega vzorca glede 





∗ 1000         …(1) 
 
V enačbi R pomeni razmerje stabilnih izotopov ogljika (13C/12C) v vzorcu (vz.) in 
standardu (st.). δ-vrednost standarda je 0 ‰. Pozitivne vrednosti nakazujejo, da vzorec 
vsebuje več težkega izotopa kot standard, negativne pa, da ga vsebuje manj (Craig, 1957). 
Pri dvokaličnicah se v Kalvinovem ciklu atmosferski CO2 veže na ribulozo bifosfat, kar 
katalizira encim ribuloza bisfosfat karboksilaza, imenovan RuBisCO. Produkt, ki pri tem 
nastane je, zelo nestabilen vmesni produkt s šestimi C-atomi, ki takoj razpade v dve 
molekuli 3-fosfoglicerata, ki ima tri C-atome, zato se Kalvinov cikel imenuje tudi C3 
cikel, rastline pa C3 rastline (Solomon, 1996). Vrednosti δ13C teh rastlin so med ‒28,0 in 
‒23,0 ‰ (Cabañero in sod., 2006); sladkorna pesa ima vrednost δ13C približno ‒25,5 ‰ 
(González-Martín in sod., 1998).  
 
V času vročine in suše je CO2 za rastline težje dostopen, ker rastline zaprejo listne reže, 
skozi katere vstopa. Nekatere rastline so se temu prilagodile, tako da so razvile drugo pot 
fiksacije CO2, poznano kot C4 pot in pa CAM pot (Solomon, 1996). 
 
C4 rastline so razvile posebne prilagoditve, tako imenovano venčasto (kranz) anatomijo. 
Listne žile so obdane z debelostenimi fotosintetskimi ovojnimi celicami. V njih so 
posebni kloroplasti. CO2 pronica v list skozi reže in se veže v mezofilnih celicah, v katerih 
ni encima RuBisCa (Dermastia, 2007). Poveže se s fosfoenolpiruvatom v oksalacetat, ki 
ima štiri C-atome, zato se imenuje C4 cikel ali Hatch-Slackov cikel. Oksalacetat se naprej 
navadno pretvori v malat, nato se dekarboksilira in nastane piruvat. Sproščeni CO2 vstopi 
v Kalvinov cikel v celicah ovojnice (Solomon, 1996). C4 rastline absorbirajo več 13CO2, 
tako končni produkt C4 cikla vsebuje večji delež izotopa 13C (Elflein in Raezke, 2008), 
zato so δ13C manj negativne kot pri C3 rastlinah. Vrednosti δ13C teh rastlin so med ‒15,0 
in ‒9,0 ‰ (Cabañero in sod., 2006); sladkorni trs ima vrednost δ13C okrog ‒11,5 ‰ 
(González-Martín in sod., 1998). 
 
Tretja skupina rastlin so CAM rastline, ki živijo v skrajnih razmerah. Njihova sposobnost 
je, da vežejo CO2 ponoči, ko so listne reže odprte; takrat proizvedejo malat (C4 spojina), 
ki ga shranijo v celičnih vakuolah. Podnevi, ko so reže zaprte, pride do dekarboksilacije 
malata; nastaneta piruvat in sproščeni CO2, ki vstopi v Kalvinov cikel (Solomon, 1996). 
V to skupino rastlin spadajo predstavniki družine Crassulaceae, v katerih so kaktusi in 
ananas. Vrednosti δ13C teh rastlin se gibljejo med ‒13,5 in ‒11,0 ‰ (Padovan in sod., 
2007). 
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Večina kmetijskih rastlin, kot so riž, pšenica in sladkorna pesa, so C3 rastline, medtem 
ko sta koruza in sladkorni trs C4 rastlini. Tudi večina medonosnih rastlin je C3 tipa 
(Zábrodská in Vorlová, 2014; Cotte in sod., 2003; Dermastia, 2007), kar je še posebej 
dobro vedeti pri uporabi izotopskih metod za določanje potvorb medu, ki temeljijo ravno 
na analizi razmerja med stabilnimi izotopi ogljika. 
2.7 METODE ZA UGOTAVLJANJE POTVORB MEDU 
Analitske metode, ki se uporabljajo za kontrolo kakovosti medu, kot so fizikalno-
kemijski, senzorični in mikroskopski parametri, so učinkovite za ugotavljanje kakovosti 
medu, pri odkrivanju potvorb s sladkorji pa so učinkovite samo, kadar ima dodani sladkor 
popolnoma drugačno sestavo kot med (Spiteri in sod., 2015). Za potvorbo medu štejemo 
tudi napačno označeno botanično ali geografsko poreklo medu (Cotte in sod., 2003), 
vendar pa se v nadaljevanju osredotočamo le na potvorbe medu zaradi dodanega 
sladkorja. Suma na potvorbo medu s sladkornim sirupom ne moremo zanesljivo potrditi 
ali ovreči z analizo enega samega parametra. Določiti je treba vrednosti različnih 
parametrov in jih primerjati med sabo (Beckmann in sod., 2009; Korošec, 2012; 
Zábrodská in Vorlová, 2014), kar je zamudno in tudi zahtevno (Korošec, 2012). Za 
ugotavljanje potvorb uporabljamo kromatografske (Földházi, 1994; Cabañero in sod., 
2006; Puscas in sod., 2013; Cordella in sod., 2003, 2005; Xue in sod., 2013; Wang in 
sod., 2015; Wu in sod., 2017) in izotopske metode (Doner in White, 1977; White in 
Winters, 1989; Cabañero in sod., 2006; Elflein in Raezke, 2008; Dong in sod., 2018), 
ugotavljamo pa tudi prisotnost tujih encimov v medu (Beckmann in sod., 2008; 
Voldřich in sod., 2009; Valkov in sod., 2010). 
 
Uporaba kombinacije različnih metod je glede na njihovo omejeno učinkovitost draga in 
zamudna, zato razvijajo presejalne metode (Spiteri in sod., 2015), kot so spektroskopske 
(FTIR, NIR ...) (Gallardo-Velázquez, 2009; Chen in sod., 2011; Zhu in sod., 2010; Cotte 
in sod., 2007; Wu in sod., 2017) in jedrska magnetna resonanca (angl. nuclear magnetic 
resonance, NMR) (Bertelli in sod., 2010; Spiteri in sod., 2015; Siddiqui in sod., 2017), ki 
so cenejše, manj zamudne, pri eni analizi pa se zbere več podatkov (Spiteri in sod., 2015). 
Pri večini metod si pri vrednotenju rezultatov pomagamo z modernimi statističnimi 
tehnikami ‒ kemometrijske metode (PCA, LDA, klustrska analiza) (Anklam, 1998; 
Arvanitoyannis in sod., 2005; Kukurová in sod., 2008; Amiry in sod., 2017). 
 
Metode za določanje potvorb medu morajo dokazati opazno razliko med pristnim in 
potvorjenim medom ali najti pokazatelja (markerja), ki je prisoten v potvorjenem medu, 
ne pa v pristnem (Wang in sod., 2015). Število potvorjenih vzorcev, ugotovljenih s 
posamezno metodo, čez čas običajno upade, kar kaže na to, da se v med ne dodajajo več 
sirupi, ki se jih s posamezno metodo da odkriti (Dübecke in sod., 2018). V zadnjem letu 
kot najnovejšo in obetavno metodo razvijajo metodo tekočinske kromatografije 
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sklopljene z visoko ločljivostno masno spektrometrijo (angl. Liquid Cromatography ‒ 
High Resolution Mass Spectrometry, LC-HRMS), ki deluje podobno kot jedrska 
magnetna resonanca, vendar pa zanjo ni potrebna tako obširna podatkovna zbirka. 
Metoda je izredno občutljiva in omogoča prepoznavanje do zdaj neznanih potvorb. Ta 
presejalna metoda s ciljnim in neciljnim pristopom odkriva univerzalne in specifične 
pokazatelje sladkornih sirupov (Elflein, 2018). 
2.7.1 Senzorične, melisopalinološke in osnovne fizikalno-kemijske metode 
Ena izmed osnovnih metod, ki lahko postavi sum potvorbe, je mikroskopski pregled 
medu, pri katerem najdemo mikroskopske elemente, ki so značilni za trsni sladkor 
(parenhimske celice, epidermalne celice, sklereide). Metoda ni uspešna, če so z 
ultrafiltracijo ti elementi odvzeti (Kerkvliet in sod., 2000). 
 
V medu, potvorjenem s sladkorjem, se spremenijo nekateri kemijski parametri: encimska 
aktivnost, električna prevodnost ter vsebnost HMF, pepela in prolina. Spremembe lahko 
kažejo na možno potvorbo, če jih primerjamo z rezultati, pridobljenimi na pristnih 
vzorcih, pri čemer moramo upoštevati, da so nekateri parametri odvisni tudi od 
shranjevanja in segrevanja medu (Bogdanov in sod., 2002). Vsebnost HMF bi lahko bila 
pokazatelj prisotnosti invertnega sirupa v medu, pri čemer je treba biti previden, saj je 
povišan HMF lahko tudi pokazatelj segrevanja in staranja medu (Paradkar in Irudayaraj, 
2001; Guler in sod., 2017). 
 
Tudi določanje pH medu je v povezavi z drugimi fizikalno-kemijskimi parametri medu 
lahko pokazatelj potvorb medu z visokofruktoznim koruznim sirupom. Potvorjeni med 
ima višje pH vrednosti. Statistično značilne razlike so našli tudi med potvorjenimi in 
pristnimi medovi v aktivnosti vode in barvi ter vsebnosti vode in pepela. Vsebnost pepela 
v potvorjenih vzorcih je bila dvakrat višja kot v pristnih (Ribeiro in sod., 2014). 
 
Pri potvorjenih medovih se spremeni spekter aminokislin (Cotte in sod., 2003; Cotte in 
sod., 2004b); za ugotavljanje pristnosti medov so pomembni predvsem aspartinska 
kislina, fenilalanin in prolin (Paradkar in Irudayaraj, 2001). Prolin bi lahko bil merilo za 
ugotavljanje neposrednih potvorb medu. Naravni med mora vsebovati vsaj 180 mg/kg 
prolina, pri tem pa je treba upoštevati vrsto medu, saj je vsebnost prolina vrstno odvisna 
(Bogdanov in sod., 1999). Izvor prolina v medu so čebele, zato je prisoten tudi v 
potvorjenem medu pri posredni potvorbi, če čebele krmimo s sladkorjem (Cotte in sod., 
2004b), vendar pa so vrednosti v medu pri pretiranem krmljenju čebel s sirupi nižje (Guler 
in sod., 2017) 
 
Tudi rutinska analiza spektra sladkorjev lahko postavi sum pristnosti medu (Bogdanov in 
sod., 2002). Če se čebele krmi s saharozo, ima med lahko povišano vsebnost saharoze in 
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erloze (Bogdanov in Martin, 2002). Visoka vsebnost saharoze v medu kaže na dodajanje 
cenenih sladil, kot so trsni ali pesni sladkor, na točenje nezrelega medu, v katerem 
saharoza ni bila do konca razgrajena, ali na predolgo krmljenje čebel s saharoznim 
sirupom (Escuredo in sod., 2013; Puscas in sod., 2013; Tornuk in sod., 2013). 
 
Pristni med je mogoče ločiti od potvorjenega s senzorično analizo (Marcazzan in sod., 
2018). 20 preskuševalcev, starih od 22 do 25 let, je ocenjevalo cvetlični med. Eno skupino 
vzorcev medov je predstavljal čisti cvetlični med (v kontrolni skupini so čebelje družine 
krmili pred začetkom paše), drugo skupino družin so s saharozno raztopino krmili med 
pašno aktivnostjo. Ocenjevali so okus, vonj, barvo, aromo, viskoznost medu, topnost v 
ustih, pekočnost v grlu ter všečnost vonja in arome. Med vzorci so ugotovili razlike v 
aromi, barvi, pekočnosti v grlu, privlačnosti arome in splošnem vtisu (Guler in sod., 
2008). 
 
Z analiziranjem osnovnih fizikalno-kemijskih parametrov (vsebnost sladkorjev, HMF, 
prolin, diastaza, α-glukozidaza) ter z melisopalinološko in senzorično analizo lahko ob 
primerjavi rezultatov podvomimo o pristnosti medu, ne moremo pa potvorbe zanesljivo 
potrditi (Cotte in sod., 2003, 2007; Elflein in Raezke, 2008). 
2.7.2 Kromatografske metode 
Eden izmed pokazateljev potvorb medu je sestava oligosaharidov v medu. Ogljikove 
hidrate je možno določati z visokotlačno tekočinsko kromatografijo (angl. High 
Performance Liquid Chrmatography, HPLC) in plinsko kromatografijo (angl. Gas 
Chromatography, GC) (Cotte in sod., 2003), pri čemer je HPLC metoda enostavnejša, 
ker ni potrebna derivatizacija vzorcev (Swallow in Low, 1990; Korošec in sod., 2009; 
Cotte in sod., 2003), ločljivost disaharidov in trisaharidov, ki so prisotni v nizkih deležih, 
pa je boljša pri GC analizi (Ruiz-Matute in sod., 2010a). 
 
GC je primerna za določanje spektra di- in trisaharidov in za določanje potvorb medu z 
visokofruktoznim invertnim sirupom (angl. High Fructose Invert Syrup, HFIS), invertnim 
sirupom (Ruiz-Matute in sod., 2007) in za dokazovanje visokofruktoznega inulinskega 
sirupa (Ruiz-Matute in sod., 2010c). 
 
Če plinsko kromatografijo sklopimo z masno spektrometrijo (angl. Gas Chromatography 
‒ Mass Spectrometry, GC-MS), je ob prisotnosti visokofruktoznega koruznega invertnega 
sirupa v medu uporaben pokazatelj potvorb medu prisotnost dianhidrida fruktoze (DFAs), 
ki ga v pristnem medu ni (Ruiz-Matute in sod., 2007). 
 
HFIS je v večinoma sestavljen iz mešanice oligosaharidov, ki jih sestavljajo fruktozne 
enote, povezane z β-(2→1) vezjo, ki se končajo z glukozo (Ruiz-Matute in sod., 2010c). 
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Sirupi so industrijsko proizvedeni z encimsko hidrolizo inulina in vsebujejo fruktozo, 
glukozo, kestozo, inulobiozo, inulotriozo in DFAs. Ko so pristnim vzorcem medu dodali 
različne koncentracije HFIS sirupa, so ugotovili največ sprememb v spektru trisaharidov, 
pri čemer so se v potvorjenih vzorcih povečale vsebnosti inulobioze. V potvorbah z 
dodatkom 5 % sirupa in več je bil prisoten tudi DFAs. Od oligosaharidov je najboljši 
pokazatelj potvorb inulotrioza, ki je bila v visokih koncentracijah prisotna v potvorjenih 
vzorcih. Ker inulotrioze v medu ni in je specifična za HFIS, z GC pa jo je mogoče 
enostavno zaznati, je dober pokazatelj potvorb medu s HFIS (Ruiz-Matute in sod., 
2010c). 
 
Tudi z uporabo HPLC lahko najdemo v sestavi sladkorjev odstopanja vzorcev od 
povprečnih vrednosti. Prisotnost invertnega sirupa se da zaznati z ugotavljanjem sestave 
oligosaharidov. Ti nastajajo kot nečistoče pri hidrolizi sladkorjev med procesom 
inverzije, pri čemer je potrebna previdnost, saj so lahko tudi posledica delovanja čebeljih 
žlez (Paradkar in Irudayaraj, 2001). Po dodatku visokofruktoznega in škrobnega sirupa 
so zaznali pik, ki ga pri pristnem medu niso (Wang in sod., 2015). HPLC je posebej 
primerna za določanje potvorb z riževim sirupom, ki vsebuje 2-acetilfuran-3-
glukopiranozid, ki ga v medu ni, s HPLC pa ga je enostavno odkriti (Xue in sod., 2013). 
 
Spektre sladkorjev v medu lahko določimo z anionsko izmenjevalno kromatografijo 
visoke zmogljivosti s pulznim amperometričnim detektorjem (HPAEC-PAD). Določiti je 
mogoče trehalozo, glukozo, fruktozo, melibiozo, izomaltozo, saharozo, turanozo, 
palatinozo, mecitozo, rafinozo, nigerozo, maltozo in erlozo pri nizki meji zaznave 
(Cordella in sod., 2003). Oligosaharidi so v medu prisotni v manjšini, vendar pa je lahko 
njihov spekter uporaben za določanje pristnosti medu in botaničnega izvora (Nozal in 
sod., 2005), pri čemer je primerno orodje tudi razmerje ogljikovih hidratov (Korošec in 
sod., 2009). Ugotavljati je mogoče potvorbe medu, povzročene s koruznim in 
visokofruktoznim koruznim sirupom, saj se v odvisnosti od sestave sirupa po dodatku 
sirupov poveča vsebnost oligosaharidov v medu (Morales in sod., 2008). Pri določanju 
pristnosti medu na osnovi spektrov sladkorjev moramo upoštevati veliko naravno 
variabilnost medu v sestavi sladkorjev, da ne bi pristnih medov po krivem označili kot 
potvorjene (Nozal in sod., 2005). 
 
Razmerja sladkorjev v medu se lahko določajo tudi z visokotlačno tankoplastno 
kromatografijo (angl. Thin Layer Chromatography, TLC) (Puscas in sod., 2013), ki je 
bila ena izmed prvih metod za odkrivanje potvorb medu (Wu in sod., 2017), vendar ima 
metoda omejitve, saj temelji na subjektivni oceni vzorca (Cotte in sod., 2007). V primeru 
višjih količin manjših oligosaharidov pride do njihove hidrolize in dobimo lažno 
pozitivne vzorce (Wu in sod., 2017). 
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2.7.3 Uporaba stabilnih izotopov lahkih elementov  
Za zaznavo potvorb medu s trsnim ali koruznim sirupom so razvili analizo razmerja 
stabilnih izotopov ogljika (13C/12C) (angl. Stable Carbon Isotope Ratio Analysis, SCIRA). 
Metoda je bila zelo uporabna za dokazovanje potvorb s trsnim ali koruznim sirupom. 
Omogočala je dokazovanje potvorb z dodatkom 20 % sladkorja C4 izvora.  
 
Metoda temelji na dejstvu, da imajo rastline, ki fotosintetizirajo po različnih ciklih 
različne izotopske vrednosti (Anklam, 1998; Padovan in sod., 2003). V rastlinah, kot sta 
sladkorni trs ali koruza (enokaličnice), se sladkorji sintetizirajo s pomočjo C4 
metabolnega cikla, v ostalih rastlinah (dvokaličnice), ki so navadno medonosne, pa se 
fotosinteza odvija po C3 metabolnim ciklom, kar je vzrok za nastalo drugačno izotopsko 
razmerje ogljika. C4 rastline absorbirajo več 13CO2 in zato vsebujejo več 
13C kot tiste 
rastline, ki uporabljajo C3 metabolni cikel. Zato imajo C3 rastline δ13C vrednosti med ‒
28 in ‒23 ‰, C4 pa med ‒15 in ‒9 ‰ (Cabañero in sod., 2006). Čebele sicer najbolj 
pogosto surovino za med nabirajo na C3 rastlinah, priložnostno pa tudi na CAM in C4 
rastlinah (Padovan in sod., 2007). δ13C vrednosti v pristnih medovih se gibljejo med ‒ 
27,4 in ‒22,5 ‰, v povprečju okrog ‒25,4 ‰, (White in Doner, 1978), δ13C vrednosti 
saharoze iz pese se gibljejo v razponu od ‒26,4 do ‒24,3 ‰, saharoze iz trsa pa med ‒
12,2 in ‒10,3 ‰ (Elflein in Raezke, 2008). 
 
Med, ki ima δ13C vrednost nižjo od ‒23,50 ‰, je sumljiv, zato ponarejevalci medu pazijo, 
da sladkor zmešajo z medom v takem razmerju, da je δ13C vrednost nižja od ‒23,50 ‰ 
(White in Winters, 1989). Z metodo SCIRA dodatka trsnega ali koruznega sirupa medu 
v takšni količini, da je δ13C nižja od ‒23,50 ‰, ni mogoče odkriti (Padovan in sod., 2003) 
zato so v metodo nadgradili z izolacijo proteinov v medu in določanjem δ13C vrednost 
tudi v proteinih v medu, kar služi kot interni standard. Razlika med δ13C vrednostjo v 
medu in v proteinih (δ13C(m-p)) ne sme biti večja od 1,00 ‰. V pristnem medu se ta razlika 
giblje med ‒0,90 ‰ in +1,10 ‰. Če se izkaže, da je razlika večja od 1,00 ‰, potem 
obstaja sum, da je med potvorjen. S to metodo lahko določimo potvorjenost medu, kjer 
je dodanega vsaj 7 % koruznega ali trsnega sladkorja. Dodatek trsnega ali koruznega 
sladkorja v med spremeni δ13C vrednosti medu, ne spremeni pa δ13C vrednosti proteinov 
v medu. Delež potvorbe se izračuna po enačbi 2 (White in Winters, 1989): 
  





∗ 100      …(2) 
    
Metoda se imenuje analiza razmerja stabilnih ogljikovih izotopov z internim standardom 
(angl. internal standard isotope ratio analysis, ISCIRA). Občutljivost metode je glede na 
metodo SCIRA izboljšana. Metoda SCIRA omogoča dokazovanje 20 % dodanega C4 
sladkorja, med tem ko ta omogoča dokazovanje 7 % dodanega C4 sladkorja (White in 
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Winters, 1989). Metoda je še danes uveljavljena metoda AOAC za dokazovanje potvorb 
medu (AOAC 998.12, 1999). Nekateri avtorji poročajo možnost lažno pozitivnih vzorcev 
na potvorbo, zato je treba metode izboljšati (Cotte in sod., 2007; Kropf in sod., 2010a). 
Za določanje razmerja stabilnih izotopov ogljika v medu in proteinih se uporablja masni 
spektometer za analizo stabilnih izotopov lahkih elementov (IRMS) sklopljen z 
elementnim analizatorjem (EA-IRMS). 
 
Potvorb s C3 sladkorji opisan na način ni možno odkriti (Cabañero in sod., 2006; Tosun, 
2013), zato so metodo izboljšali, tako da so IRMS sklopili s tekočinsko kromatografijo 
LC-IRMS (angl. Liquid Chromatography-Isotope Ratio Mass Spectrometry). Metoda 
temelji na ločitvi saharoze, glukoze in fruktoze s HPLC in nato analizi razmerja stabilnih 
izotopov ogljika v posameznih sladkorjih z IRMS. Tako lahko določajo δ13C vrednosti 
fruktoze, glukoze in saharoze v medu in izračunajo razliko med posameznimi vrednostmi 
(Δδ13C). Metoda omogoča zaznavanje potvorb medu tako s C3 kot s C4 sladkorji z 
občutljivostjo od 1 do 10 % odvisno od tipa sladkorja, pri čemer so dodatek C4 sladkorja 
sposobni zaznati že pri 1 % (Cabañero in sod., 2006). Povečala se je tudi občutljivost 
dokazovanja dodanega C3 sladkorja na 8 % dodanega sladkorja (Elflein in Raezke, 2008; 
Dong in sod., 2018). Z AOAC (998.12, 1999) metodo so na trgu ugotovili 3 % potvorb 
medu, z LC-IRMS pa 34 %. Glede na podatkovno zbirko pristnih medov so ugotovili, da 
je med potvorjen, kadar je razlika med δ13C(fru) in δ
13C(glu) vrednostima (Δδ
13C(fru-glu)) 
±1,00 ‰ in razlika med največjo in najmanjšo izmerjeno vrednostjo δ13C za vse merjene 
sladkorje (Δδ13C(max)) ±2,10 ‰, vsebnost C4 sladkorjev večja od 7,00 % in je več kot 0,70 
% oligosaharidov (tetrasaharidov in višjih saharidov) (Elflein in Raezke, 2008).  
 
Metoda LC-IRMS ima velik pomen pri odkrivanju bolj sofisticiranih potvorb na trgu in 
bi jo bilo treba uporabiti pri nadzoru medu na trgu (Dong in sod., 2016), pri čemer pa se 
lahko dodatno določa tudi izotopsko razmerje vodika (2H/1H), ki daje še dodatne 
informacije in je tako v pomoč pri ugotavljanju potvorb. Ta je izražen kot δ2H vrednost. 
Med naj bi imel δ2H vrednost med ‒185 in ‒164 potvorjen s 7 % C4 sladkorja med ‒164 
in ‒153 ‰, z več kot 7 % pa med ‒162 in ‒150 ‰ (Luo in sod., 2016; Siddiqui in sod., 
2017). Vodikovi izotopi so bolj odvisni od klimatskih razmer, predvsem od izvora 
padavin. Vrednost δ2H je odvisna od zemljepisne širine, zmanjša se z večjo razdaljo od 
morja, višjo nadmorsko višino in nižjimi temperaturami in tako predstavlja tudi 
učinkovito orodje pri določanju geografskega porekla medu (Dong in sod., 2016). 
Meritve se izvaja na IRMS spektrometru, ki je sklopljen s pirolizno sežigno enoto (EA-
Py-IRMS) (Luo in sod., 2016). 
 
Pri razlagi rezultatov je treba biti previden, saj meritve kažejo velike naravne razlike med 
sladkornimi frakcijami (Beckmann in sod., 2009). Med je naravni proizvod z veliko 
variabilnostjo v sestavi, ki je odvisna tudi od geografskega in botaničnega porekla medu 
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in od okoljskih dejavnikov, ki zapletejo definicijo proizvodne specifikacije in 
razlikovanje od nepristnih proizvodov (Elflein, 2015; Cotte in sod., 2007). 
2.7.4 Encimi, ki niso naravno prisotni v medu (tuji encimi) 
Čebele saharozo v nektarju ali mani, ki ju naberejo v naravi, s svojimi encimi diastazo (α-
amilazo) in α-glukozidazo pretvorijo v invertna sladkorja glukozo in fruktozo (Valkov in 
sod., 2010). Poleg teh dveh encimov so v medu naravno prisotni še katalaza, fosfataza in 
drugi (Voldřich in sod., 2009), nista pa v medu naravno prisotni BFF in β/γ-amilaza, ki 
se uporabljata pri pripravi glukozno-fruktoznih sirupov, zato se ta dva encima lahko 
uporabljata kot pokazatelja potvorb medu (Valkov in sod., 2010). 
 
β/γ-amilaza se uporablja za hidrolizo utekočinjenega škroba iz riža, koruze in pšenice v 
glukozo, pri čemer se z dodatkom glukoze izomeraze pripravi glukozno-fruktozni sirup 
(Valkov in sod., 2010; Beckmannn in sod., 2010). Amilazo uporabijo kot encim za 
razgradnjo maltoze v glukozo (Fei in sod., 2012). V primeru delovanja /-amilaze; po 
dodatku substrata nastane UV aktivna reakcijska zmes. Pristni medovi imajo vrednosti 
β/γ-amilaze nižje od 5 U/kg (Valkov in sod., 2010). Metoda določanja aktivnosti β/γ-
amilaze je ena izmed zanesljivejših za ugotavljanje potvorb z riževim sirupom, ki jih je 
sicer z ostalimi metodami težko ugotoviti (Fei in sod., 2012). Za določanje potvorb medu 
z riževim sirupom se uporabljata tudi metodi tridimenzionalna fluorescenčna 
spektroskopija (Zhao in sod., 2013) in visokotlačna tekočinska kromatografija z 
detektorjem diode array (HPLC-DAD); ta omogoča določanje 2-acetilfuran-3-
glukopiranozida (AGFP), ki se nahaja v riževem sirupu (Xue in sod., 2013). 
 
BFF katalizira hidrolizo saharoze iz pesnega ali trsnega sladkorja v glukozno-fruktozni 
sirup. Če je v medu prisotna BFF, bo po dodatku rafinoze v medu nastala melibioza, kar 
lahko detektiramo s HPLC (Valkov in sod., 2010; Beckmannn in sod., 2010). 
 
Ob prisotnosti β/γ-amilaze kot BFF v medu imamo dokaz, da je med potvorjen, saj so v 
njem prisotni tuji encimi. Ta metoda predstavlja pomembno dopolnilno metodo izotopski 
analizi (Valkov in sod., 2010). Če je med potvorjen s sladkorjem ali visokofruktoznim 
koruznim sirupom, je lahko zmanjšano diastazno število (DN) medu, obenem pa je lahko 
povečano zaradi dodatka tuje amilaze (Voldřich in sod., 2009). 
2.7.5 Kvasovke v medu 
Prisotnost kvasovk Saccharomyces cerevisiae v medu je lahko pokazatelj posredne 
potvorbe medu, saj se kot pekovski kvas dodajajo v pogače za hrano za čebelje družine. 
Divje kvasovke so v medu lahko prisotne, našli so jih v portugalskih (Carvalho in sod., 
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2005), turških medovih (Senses-Ergul in Ozbas, 2006) in slovenskih medovih (Auguštin 
in sod., 2018). Včasih spomladi in med pašami čebeljim družinam primanjkuje hrane, 
zato jim čebelarji kot hrano dodajo pogače. V pogače kot nadomestek beljakovin ali zato, 
da je pogača mehkejša, dodajajo pekovski kvas. Po dodatku pogače s kvasom so vzorčili 
med v plodišču in po nastavitvi medišč tudi v medišču. Ugotovili so, da je med tako v 
plodišču kot v medišču vseboval kvasovke, kar kaže na potvorbo medu. Čebele celo 
hrano, ki jo imajo skladiščeno v plodišču, prenašajo v medišče pred pašno aktivnostjo ali 
med njo. Na srečo pa se ta tip kvasovk v medu ne more množiti, tako da ne povzroči 
fermentacije (Kast in Roetschi, 2017). Prisotnost osmofilnih kvasovk v medu je sicer znak 
fermentacije medu (Snowdon in Cliver, 1996). 
2.7.6 Spektroskopske metode 
Izotopske metode so drage, zahtevajo izkušnje, zato se za ugotavljanje pristnosti medu 
iščejo tudi druge metode: infrardeča spektroskopija s Fourirjevo transformacijo 
(angl. Fourier Transform Raman spectrosocpy, FTIR), infrardeča spektroskopija s 
Fourirjevo transformacijo z oslabljenim popolnim odbojem (angl. Fourier Transform 
Infra red spectroscopy- Attenuated Total Reflectance, metoda FTIR ATR), 
spektroskopija v bližnjem infrardečem območju (angl. Near Infra Red Spectroscopy, 
NIR), spektroskopija v srednjevalovnem infrardečem območju (angl. Mid vawelenght 
Infra Red Spectroscopy, mid-IR), ki so hitre, cenejše, nedestruktivne in so v kombinaciji 
s kemometrijskimi analizami (PCA, LDA) primerne za uporabo v analitiki (Paradkar in 
Irudayaraj, 2001). 
 
FTIR lahko razlikuje med pristnim in nepristnim medom v primeru potvorb s pesnim ali 
trsnim invertnim sirupom (Paradkar in Irudayaraj, 2001), maltoznim in visokofruktoznim 
koruznim sirupom ne glede na botanični izvor medu (Li in sod., 2012). FTIR ATR 
omogoča ugotavljanje potvorbe s koruznim sirupom, visokofruktoznim koruznim 
sirupom in invertnim sladkorjem (Gallardo-Velázquez, 2009; Rios-Corripio in sod., 
2012), trsnim sirupom (Sivakesava in Irudayaraj, 2001; Rios-Corripio in sod., 2012) ter 
tudi z maltozo (Wang in sod., 2010) in saharozo (Gok in sod., 2015; Subari in sod., 2012). 
Z NIR je mogoče dokazati potvorbe z visokofruktoznim koruznim sirupom (Chen in sod., 
2011; Kelly in sod., 2006; Bázár in sod., 2016), glukozo in fruktozo (Zhu in sod., 2010) 
ter pesnim sirupom (Kelly in sod., 2006; Li in sod., 2013), z uporabo FTIR v mid-IR pa 
tudi z glukozo, fruktozo, saharozo trsnega in pesnega izvora (Sivakesava in Irudayaraj, 
2002). 
 
Med vsebuje tudi nekaj snovi, ki fluorescirajo: triptofan, tirozin in fenilalanin, polifenoli 
in vitamini. Lenhardt in sod. (2015) so uspeli s fluorescenčno spektroskopijo ločiti med 
seboj lipov, sončnični, akacijev, cvetlični in potvorjeni med, ki so ga pridobili po 
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zimskem krmljenju družin s saharozno raztopino. Ravno med nepristnim in pristnim 
medom so našli največje razlike. 
 
Kjub omenjenim prednostim opisanih metod, pa pri analizi komercialnih vzorcev niso 
bile širše uporabljene, saj so pogosto omejene na zaznavo samo nekaj tipov sladkorjev, 
medtem ko za ostale ne dajo vedno zadovoljivih rezultatov (Schievano in sod., 2017), 
poleg tega razlik med različnimi tipi medov ne moremo ugotoviti brez multivariatnih 
tehnik (Ohmenhaeuser in sod., 2013; Trifkovič in sod., 2017). Večjo ločljivost dosežemo 
z NMR spektroskopijo (Bertelli in sod., 2010; Olawode in sod., 2018).  
2.7.7 Jedrska magnetna resonanca (angl. Nuclear Magnetic Resonance, NMR) 
NMR je pred kratkim postala ena izmed hitrih in širše (globalno) uporabljenih metod za 
določanje pristnosti medu (Schievano in sod., 2012). Za določitev 13C/2H izotopskega 
razmerja v medu se uporablja metoda mestno specifična naravna izotopska frakcionacija 
določena z jedrsko magnetno resonanco (angl. site specific natural isotopic fractionation-
nuclear magnetic resonance, 2H SNIF-NMR), ki pa omogoča določanje potvorb samo s 
C4 sladkorji in še to ob dodatku 20 % sladkorja (Cotte in sod., 2007). Novejša je 
protonska jedrska magnetna resonanca (angl. proton NMR, 1H-NMR), pri čemer pa je še 
treba vzpostaviti podatkovne zbirke. Pri NMR se izvede neciljano profiliranje vseh 
sestavin v medu, njihova sestava in koncentracija se s kemometrijskimi metodami 
primerja s pristnim medom (Bertelli in sod., 2010; Olawode in sod., 2018). Vsak med ima 
svoj »prstni odtis« s specifičnimi kemičnimi markerji, ki se uporabijo za določanje vrste 
medu (Schievano in sod., 2012), geografskega porekla in zaznavo potvorb, kar so 
uporabne metode za ugotavljanje kakovosti medu (Spiteri in sod., 2015; Olawode in sod., 
2018; Dübecke in sod., 2018). Z 1H-NMR lahko odkrijejo zelo majhne razlike v sestavi 
medu (Ohmenhaeuser in sod., 2013). Pri s saharozo potvorjenih vzorcih so zaznali vrh v 
območju HMF in citronske kisline, niso pa ti vzorci imeli značilnega vrha za aminokisline 
v medu (Boffo in sod., 2012). Možna je tudi kvantifikacija različnih sladkorjev, s čimer 
se bolj točno določi nivo potvorb (Siddiqui in sod., 2017). Ugotoviti se da tudi z metodo 
SCIRA najdene lažno pozitivne vzorce (Olawode in sod., 2018). Jedrska magnetna 
resonanca v nizkem energijskem polju (angl. Low Field Nuclear Magnetic Resonance, 
LF 1H-NMR) je lahko uporabna za ločevanje z visokofruktoznim sirupom potvorjenega 
medu od pristnega (Ribeiro in sod., 2014). 
 
Pri zaznavi potovrb z NMR se, ali iščejo vrhovi, ki jih v pristnem medu ni, ali pa se iščejo 
manjkajoči vrhovi, ki so navadno v pristnem medu prisotni, v potvorjenem pa jih ni. 
Najbolj problematične so potvorbe s sirupi, ki vsebujejo fruktozo in glukozo v razmerju, 
ki je podobno kot v medu, brez drugih primesi, kot so oligosaharidi in encimi. V tem 
primeru ni novih vrhov, niti ni manjkajočih. Kljub temu lahko najdejo potvorbo, saj so 
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vrhovi fruktoze in glukoze v tako potvorjenih vzorcih relativno višji v primerjavi s 
pristnimi vzorci, kar lahko povežemo z razredčevanjem medu s sirupom (Dübecke in sod., 
2018). 
 
NMR je nedestruktivna, hitra metoda, priprava vzorcev je enostavna, izmeri se cel spekter 
parametrov, ne potrebuje kalibracije z internimi standardi, vendar pa so analizni aparati 
dragi (Bertelli in sod., 2010; Siddiqui in sod., 2017; Olawode in sod., 2018; Schievano in 
sod., 2012). Ne more ugotoviti vseh primerov potvorb, je pa zelo uporabna v kombinaciji 
z melisopalinološko metodo (Dübecke in sod., 2018). 
2.7.8 Kalorimetrijske metode 
Kalorimetrijske metode temeljijo na dejstvu, da imajo med in dodani sirupi različne 
fizikalne lastnosti: termokemične parametre (način/čas kristalizacije, entalpija, potrebna 
za spremembo faznega stanja, toplotna kapaciteta), ki se jih lahko zazna z metodo 
diferenčne dinamične kalorimetrije (angl. Differental scanning calorimetry, DSC) 
(Cordella in sod., 2002; Piližota in Nedić Tiban, 2009; Nikolova in sod., 2012). Metoda 
je hitra in enostavna, zahteva malo vzorca, kemikalije niso potrebne. Odvisno od tipa 
sladkorja zaznajo dodatek 5–10 % sladkorja (Piližota in Nedić Tiban, 2009). 
2.7.9 Elektronski nos in elektronski jezik 
Elektronski jezik je naprava z nizom neselektivnih plinskih ali tekočinskih senzorjev, ki 
so povezani z računalniškim programom z ustreznim sistemom prepoznavanja vzorca 
(Trifković in sod., 2017). Z uporabo elektronskega nosu in jezika jim je uspelo ločiti med 
pristnimi in nepristnimi vzorci medu. Razvrščali so 18 vzorcev medu, sirupa in mešanic 
medu in sirupa, med njimi 14 različnih vzorcev medu in dve vrsti sirupa (trsnega in 
pesnega). Vsako skupino so ovrednotili z elektronskim nosom in jezikom. Z uporabo 
PCA in LDA so uspeli razlikovati med vrstnim medom, medom, narejenim iz sirupa, 
nevrstnim medom in mešanico medu in sladkornega sirupa (Zakaria in sod., 2011); 
ločljivost so izboljšali, ko so elektronski nos uporabili v kombinaciji s spektroskopijo 
FTIR ter analizo PCA in LDA (Subari in sod., 2012). Gan in sod. (2016) ugotavljajo, da 
je elektronski jezik bolj uporaben od elektronskega nosu zaradi kompleksnosti hlapnih 
sestavin. Tudi podatkovne baze še niso dovolj dobro vzpostavljene, zato manjkajo 
specifični senzorji za vonj in okus, kljub vsemu pa so zelo obetavni v analitiki medu za 
določanje botaničnega in geografskega porekla ter kemijske in melisopalinološke sestave 
(Veloso in sod., 2018). 
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2.7.10 Druge metode 
Ugotavljali so tudi, da ima med drugačno dielektrično konstanto kot sirup in bi se tako 
lahko uporabljal za dokazovanje potvorb medu s saharozo (Guo in sod., 2011). Med, ki 
so mu dodali saharozni ali fruktozni sirup, je imel tudi manjšo viskoznost in višjo vodno 
aktivnost (aw) (Yilmaz in sod., 2014). 
 
Včasih se medu doda barvilo, da je temnejše, saj so temni medovi pogosto bolj cenjeni. 
Kot barvilo se lahko uporabi amonijev slufitni karamel (E150d), ki se ga da dokazati s 
tekočinsko kromatografijo, sklopljeno s tandemsko masno spektrometrijo (angl. Liquid 
Chromatography- hyphenated with tandem Mass Spectrometry, LC-MS/MS) (Zábrodská 
in Vorlová, 2014). 
2.7.11 Kemometrijske metode 
Med je zelo kompleksen matriks z veliko specifičnimi fizikalno-kemijskimi lastnostmi, 
kar otežuje analitiko medu. Raznovrstnost lastnosti medu je velika tudi zaradi različnih 
botaničnih in geografskih porekel medu (Arvanitoyannis in sod., 2005). Za potrditev 
potvorbe medu je treba določiti vrednosti različnih parametrov in jih primerjati med sabo 
(Beckmann in sod., 2009; Korošec, 2012; Zábrodská in Vorlová, 2014). Pri primerjavi 
vrednosti različnih izmerjenih parametrov nam zato pomagajo moderne statistične 
tehnike ‒ kemometrijske metode (Anklam, 1998; Arvanitoyannis in sod., 2005; 
Kukurová in sod., 2008; Amiry in sod., 2017). 
 
Od statističnih metod se pogosto uporabljajo metoda glavnih osi (angl. Principal 
Component Analysis, PCA) (Cordella in sod., 2003; Cotte in sod., 2003; Zhu in sod., 
2010; Paradkar in Irudayaray, 2001; Li in sod., 2012; Amiry in sod., 2017), linearna 
diskriminantna analiza (angl. Linear Discriminat Analysis, LDA) (Paradkar in 
Irudayaray, 2001; Cordella in sod., 2003; Li in sod., 2012; Amiry in sod., 2017), analiza 
delnih kvadratov (angl. Partial Least Squares, PLS) (Gallardo-Velázquez, 2009; Chen 
in sod., 2011) in druge. 
 
Pogosto se uporabljajo tudi regresijske metode. Potvorba medu z visokofruktoznim 
koruznim sirupom je pokazala, da je vsebnost sladkorjev statistično značilno v negativni 
korelaciji z vsebnostjo suhe snovi, prolina in dušika ter z viskoznostjo. Vsebnost pepela, 
kalcija, HMF in vode pa je v pozitivni korelaciji z vsebnostjo sladkorja pristnega in 
nepristnega medu. Pri analizi španskih medov so PCA, LDA in klustrska analiza 
pokazale, da skupna kislost in diastazna aktivnost lahko ločita pristne in nepristne medove 
(Anklam, 1998). 
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Z multivariatno kanonično diskriminantno funkcijo in s konstantnimi opisnimi koeficienti 
so uspeli razlikovati senzorične lastnosti med pristnimi vzorci in vzorci, potvorjenimi s 
saharozo (Guler in sod., 2008). Z omenjeno metodo so potrdili, da sta tudi vsebnost C4 
sladkorjev in δ13C ustrezni za ločevanje pristnega in nepristnega medu, potvorjenega s 
saharoznim pesnim sirupom in visokofruktoznim koruznim sirupom, medtem ko 
električna prevodnost, sladkorji in vsebnost prolina niso. Vzrok, da vsebnost prolina ni 
bil učinkovit za razlikovanje, je mogoče v tem, da so bile čebele krmljene tako s C4 kot 
s C3 sladkorjem. Če so gledali potvorbe samo s saharozo C3 izvora, je bil prolin namreč 
na prvem mestu po pomembnosti ločevanja med pristnim in nepristnim medom. Med 
prolinom in kislostjo, električno prevodnostjo, vitaminom C, vitaminom B5 in razmerjem 
K/Na obstaja pozitivna regresija. Negativna regresija obstaja med vsebnostjo prolina in 
C4 sladkorjev, δ13C in saharozo, kar še potrjuje dejstvo, da je prolin bolj primeren za 
ločevanje med pristnim in nepristnim medom, če so čebele krmljene s C3 sladkorji kot s 
C4. Kateri parametri so primerni za razlikovanje med pristnim in nepristnim medom, je 
zelo odvisno od tipa sladkorja (C3, C4), s katerim je bil med potvorjen (Önder in sod., 
2016). 
 
Tudi rutinske analize kakovosti (barva, električna prevodnost, DN, vsebnost prostih 
kislin, pepela, HMF,…) so bile s PCA v kombinaciji z LDA primerne za razlikovanje 
vzorcev, potvorjenih z invertnim sirupom celo v nizkih koncentracijah (Amiry in sod., 
2017). 
2.8  POTVORBE, KI SO POSLEDICE ČEBELARSKE PRAKSE 
Neposredne potvorbe medu niso nepravične samo do potrošnikov medu, temveč tudi do 
čebelarjev, ki proizvajajo pristni med (Anklam, 1998; Guler in sod., 2007). Sestavo 
sirupom, ki jih dodajo medu, naredijo podobno sestavi medu (Mehryar in Esmaiili, 2012), 
tako da natančno vedo, da goljufajo, medtem ko na drugi strani čebelarji pri proizvodnji 
medu lahko naredijo tehnološko napako, pri čemer pa bo med prav tako označen kot 
potvorjen. Čebelam je treba zagotoviti ustrezno količino hrane v določenem časovnem 
obdobju, posebej med vzrejo zalege, jačanjem živalnosti, vzrejo matic in gradnjo satja, 
potrebno je tudi jesensko krmljenje za zagotovitev hrane čez zimo, pri tem pa dajanje 
preveč krme med glavno pašno sezono ali točenje iz satov, ki vsebujejo sladkorno zalogo 
hrane (posredno potvarjanje), lahko vodi v zmanjšanje kakovosti medu (Cordella in sod., 
2005; Guler in sod., 2014). Zaradi hitre porabe sladkorne krme ni opaznega vpliva zimske 
krme na pristnost medu, lahko pa zaznamo neustrezne prakse (krmljenje pred pašno 
sezono in med njo) (Spiteri in sod., 2015). 
 
Posredne potvorbe medu, ko čebele krmimo, ko začnejo vzrejati zalego, in med glavno 
pašno sezono je zelo težko odkriti (Zábrodská in Vorlová, 2014). Potvorbe s C4 sladkorji 
je mogoče odkriti z metodo ISCIRA. Pri potvorbah, kjer se družinam za hrano doda malo 
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sladkorja, je potvorbe lažje odkriti, če se v visokofruktozni koruzni sirup doda več 
fruktoze. Sicer pa uradna metoda (AOAC 998.12, 1999) in EA-IRMS ne moreta 
učinkovito odkriti posrednih potvorb medu s krmljenjem čebel s sladkorji C3 izvora 
(pesa, pšenica) (Guler in sod., 2014). 
 
Večina raziskav potvorb medu s sladkorjem, tako v tujini kot pri nas, temelji na 
ugotavljanju potvorb z namernim ponarejanjem medu z dodajanjem sladkornega sirupa 
ali sladkorne raztopine, največkrat saharoze v med, ni pa podrobno raziskano, kakšen je 
vpliv krmljenja čebel sladkorno krmo, ki je nujno potrebna za preživetje čebeljih družin, 
na pristnost medu. 
 
Cordella in sod. (2005) poročajo o raziskavi, v kateri so od aprila do junija tri čebelje 
družine krmili s tremi različnimi sladkornimi sirupi. Med so analizirali pred prvim 
krmljenjem in kasneje. Uporabili so HPAEC-PAD in kemometrijska orodja. Po krmljenju 
družin s sirupom, ki je vseboval glukozo, fruktozo in maltozo, se je v medu zmanjšala 
vsebnost saharoze, povečala pa vsebnost maltoze. Spekter sladkorjev v medu je bil 
spremenjen v tolikšni meri, da je bila dokazana potvorba. Po 10 dneh se je količina 
maltoze povečala 10-kratno. Dokazali so, da je potvorjenost medu lahko tudi posledica 
krmljenja družin. Krmljenje družin s sladkorjem vodi v zmanjšanje hranilnih vrednosti 
medu, saj se je zmanjšala količina sladkorjev (monosaharidi), proteinov, amino- in 
organskih kislin, zato je treba čebelarje osveščati, da ne točijo medu kmalu po krmljenju. 
Treba se je prepričati, ali je krmljenje družin sploh potrebno. HPAEC-PAD je učinkovita 
metoda za dokazovanje posrednih potvorb medu s krmljenjem čebel, uporaba 
kemometrijskih orodij pa učinkovitost še poveča (Ruiz-Matute in sod., 2010b). 
 
Krmljenje čebel s sladkorjem povzroča enake kemijske spremembe v medu kot 
neposredno potvarjanje medu (Cordella in sod., 2005). Tudi z uporabo GC-MS so 
ugotovili, da se v medu po krmljenju družin z visokofruktoznim koruznim sirupom 
najdejo ogljikovi hidrati z dvema fruktoznima enotama, ki izvirata iz sirupa. V majhnih 
koncentracijah je prisoten tudi DFAs, v medu družin, krmljenih s saharoznim sirupom, 
so bile te sestavine samo v sledovih. Med po krmljenju družin s saharoznim sirupom se 
je od pristnega medu razlikoval v večjih koncentracijah saharoze (Ruiz-Matute in sod., 
2010b). 
 
Guler in sod. (2007) so ugotavljali aktivnost diastaze, električno prevodnost, razmerja 
izotopov ogljika v proteinih in v sladkorju v medu, vsebnost vode, pepela, prostih kislin, 
HMF, prolina, fruktoze, glukoze, saharoze, maltoze, vitamina C in kalija v pristnem medu 
in v medu družin, ki so bile krmljene s saharozo. V vsebnosti HMF, pepelu, diastazni 
aktivnosti, razmerju fruktoze in glukoze ni bilo statistično značilnih razlik med pristnim 
in nepristnim medom. Statistično značilne razlike so se pokazale v vrednosti razmerja 
izotopov ogljika v proteinih in v sladkorju v medu, električni prevodnosti, vsebnosti 
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prolina, fruktoze, glukoze, maltoze, vode, vitamina C in kalija. Pristni med je imel več 
prolina, manj saharoze, pa tudi več vode, kislin, fruktoze, glukoze in kalija, višjo 
električno prevodnost, višjo δ13C vrednost proteinov v medu. Kukurová in sod. (2008) 
ugotavljajo, da so potvorjeni medovi imeli večjo vsebnost saharoze in maltoze ter manj 
vode in vitamina C. Povečano vsebnost maltoze je imel tudi med, pri katerem je bilo tudi 
z izotopsko metodo dokazano, da je potvorjen z visokofruktoznim koruznim sirupom. 
 
Özcan in sod. (2006) so čebelje družine od maja do srede junija vsake tri dni krmili s 
saharoznim in invertnim sirupom. Pristni med je imel najnižje pH vrednosti, največ 
prostih kislin, mineralov in proteinov, bil je najbolj viskozen, imel je najvišjo diastazno 
aktivnost. Med iz družin, ki so bile krmljene z invertnim sirupom, je imel diastazno 
aktivnost nižjo od osem. Največjo vsebnost HMF je imel med iz družin, ki so bile 
krmljene z invertnim sirupom. Ta je lahko posledica tega, da so invertni sirup pridobili s 
segrevanjem saharoznega sirupa. Med iz družin, ki so bile krmljene s saharoznim 
sirupom, je imel najvišje vrednosti saharoze. Bakterij je bilo malo, največ jih je imel med 
iz družin, ki so bile krmljene s saharoznim sirupom. Pri senzoričnem ocenjevanju je za 
barvo in vonj najvišje ocene dobil pristni med, ocene za okus se niso razlikovale. 
 
Tudi v primeru manukinega medu ugotavljajo, da so lahko potvorbe posledica potrebnega 
krmljenja čebel. Od 27 vzorcev manukinega medu je bilo deset vzorcev potvorjenih, vsi 
od teh so imeli več kot 75 % cvetnega prahu manuke. Stalna praksa je, da čebelje družine 
krmijo med opraševanjem kivija in jeseni, da se ohrani njihova moč do spomladi. 
Domnevajo, da dela tega sladkorja čebele ne porabijo in ga skladiščijo v panju, pri točenju 
pa pride v med. V tem primeru bi se morala spremeniti čebelarska praksa (Frew in sod., 
2013). 
 
Čebelje družine so krmili s sladkornim sirupom iz ječmena, pšenice ali riža, inulinskim 
sirupom iz cikorije in pesnim sirupom. Sirup so jim dali na vhod v panj, tako da so čebele 
v glavnem uživale samo sirup. Po točenju je pridelani »med« vseboval več glukoze kot 
ponujeni sirup na račun manjše vsebnosti vode in encimov čebel, ki so razgradili 
disaharide. Dva sirupa sta vsebovala večjo količino maltoze in maltotrioze, ki sta 
sestavljeni iz glukoze, tako da se je v »medu« bolj povečala vsebnost glukoze kot 
fruktoze. V pesnem sirupu pa se je vsebnost fruktoze in glukoze povečala skoraj enako, 
saj je bil narejen iz saharoze, ki vsebuje po eno fruktozo in glukozo, tako da se je vsebnost 
teh potem v medu povečala enako. Kadar je paša slaba, je razgradnja di- ali trisaharidov 
v enostavne sladkorje skoraj popolna. Sestava sladkorjev v medu je odvisna od encimov, 
ki razgrajujejo tri- in disaharide in od sestave sladkorjev v osnovni surovini. Če so 
monosaharidi prisotni v nektarju v večji koncentraciji, bodo tudi v medu v večji 
koncentraciji. Razlike v osnovni surovini imajo za posledico različne sestave sladkorjev 
v medu (Cotte in sod., 2004a). 
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Posredna potvorba medu s krmljenjem čebel s sladkornimi raztopinami ali celo kristalnim 
sladkorjem je v zadnjem času postala resen problem (Zábrodská in Vorlová, 2014). 
Potvorb medu je več vrst, v nalogi pa se bomo opredelili do posrednih potvorb medu, ki 
nastanejo kot posledica tehnološke napake zaradi nujnega krmljenja družin.   
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3 MATERIAL IN METODE 
3.1 NAČRT POSKUSA 
Raziskavo smo opravljali v letih 2012, 2013, 2014 in 2015, v 30 (v letu 2012 29) družinah, 
naseljenih v AŽ panjih v čebelnjaku v bližini golf igrišča na Bledu. 
 
Čebelarili smo po čebelarski praksi ustaljeni v Sloveniji. Družine smo pregledovali vsak 
teden, da smo se prepričali, ali se razvijajo v skladu s sezono. Za preprečevanje rojenja 
smo sate z zalego in venci hrane iz plodišča prestavljali v medišče. V povprečju smo sate 
prestavljali dvakrat, prvič v obdobju od 5. 5. do 21. 5. in drugič v obdobju od 4. 6. do 
11. 6. Družinam smo po potrebi dodajali satnice. Jeseni smo družine nakrmili s 15 kg 
pesnega sladkorja, ki smo ga v razmerju 1 : 1 raztopili v vodi. Jeseni leta 2013 smo 
družine za zimsko krmljenje nakrmili s trsnim sladkorjem. V letu 2014 smo sladkorno 
raztopino za zimsko krmo obarvali z modrim barvilom, v letu 2015 pa z rdečim. Glede 
na naravo poskusa smo družine, razen v letu 2012, razdelili na pet skupin (preglednica 
1), v vsaki skupini je bilo po šest družin. 
 
V letu 2012 smo družine razdelili v tri skupine in izvedli preliminarno raziskavo. V 
skupini 12KP (12 ‒ leto raziskave: 2012, KP ‒ samo prevešanje satja ‒ kontrola 
prevešanje) smo satje z zalego in vencem skladiščene hrane prestavljali iz plodišča v 
medišče, v družinah skupine 12ZZ (12 ‒ leto raziskave, ZZ ‒ ostanek zimske zaloge v 
medišču) smo poleg prestavljanja satja v medišču pustili tudi pribl. 3 kg zimske zaloge 
krme, ki je lahko posledica krmljenja za zimo v preteklem letu ali donosa v jeseni 
preteklega leta ali obojega. V družinah skupine 12Ha (12 ‒ leto raziskave, Ha ‒ dodana 
krma) in 12Hb (12 ‒ leto raziskave, Hb ‒ dodana hrana) pa smo poleg prestavljanja satja 
družinam tedensko dodali po 1 kg pogače v skladu s preglednico 1. Na osnovi rezultatov 
analiz vzorcev medu iz leta 2012 smo v letih 2013, 2014 in 2015 družine razdelili v pet 
skupin. V prvih dveh skupinah smo poskus opravljali enako kot v letu 2012, družinam, 
ki smo jih krmili, pa smo hrano dodajali v manjših obrokih, prvi skupini pribl. 150 g na 
teden (leto raziskave ‒ H1 ‒ 150 g dodane krme), drugi 300 g (leto raziskave ‒ H2 ‒ 300 g 
dodane krme) in tretji 500 g na teden (leto raziskave ‒ H3 ‒ 500 g dodane krme v skladu 
s preglednico 1. 
 
Za kontrolo so služile tri družine, naseljene v nakladnih panjih, v katerih satja nismo 
prestavljali, čebel nismo krmili, medišča pa smo pred poskusom izpraznili. Zaradi slabe 
pašne sezone in slabih družin v nakladnih panjih, ki brez krmljenja niso imele v medišču 
nič medu, smo kontrolna vzorca zbrali samo v letih 2014 in 2015. 
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Preglednica 1: Načrt izvajanja poskusa 


















12KP 2012 9 brez krmljenja ‒ kontrolna skupina 0 0 3 
12ZZ 2012 9 
ostanek zimske krme v medišču 
(pribl. 3kg) 0 0 3 
12Ha 2012 9 spomladansko krmljenjea 1 5 2 
12Hb 2012 2 spomladansko krmljenjeb 1 5 2 
13KP 2013 6 brez krmljenja ‒ kontrolna skupina 0 0 4 
13ZZ 2013 6 
ostanek zimske krme v medišču  
(pribl. 3kg) 0 0 6 
13H1 2013 6 spomladansko krmljenjec 0,15 0,75 6 
13H2 2013 6 spomladansko krmljenjec 0,3 1,5 6 
13H3 2013 6 spomladansko krmljenjec 0,5 2,5 6 
14KP 2014 6 brez krmljenja ‒ kontrolna skupina 0 0 6 
14ZZ 2014 6 
ostanek zimske krme v medišču  
(pribl. 3kg) 0 0 6 
14H1 2014 6 spomladansko krmljenječ 0,15 1,35 5 
14H2 2014 6 spomladansko krmljenječ 0,3 2,7 6 
14H3 2014 6 spomladansko krmljenječ 0,5 4,5 6 
15KP 2015 6 brez krmljenja ‒ kontrolna skupina 0 0 4 
15ZZ 2015 6 
ostanek zimske krme v medišču  
(pribl. 3kg) 
0 0 5 
15H1 2015 6 spomladansko krmljenjed 0,15 0,75 6 
15H2 2015 6 spomladansko krmljenjed 0,3 1,5 5 
15H3 2015 6 spomladansko krmljenjed 0,5 2,5 5 
a Komercialna pogača Stimulans: krmljenje je potekalo od 18. 4. do 15. 5. 2012. 
b Komercialna pogača Apifonda: krmljenje je potekalo od 18. 4. do 15. 5. 2012. 
c Komercialna pogača Stimulans: krmljenje je potekalo od 18. 4. do 15. 5. 2013. 
č Pogača, ki smo jo pripravili sami: krmljenje je potekalo od 2. 4. do 7. 6. 2014. 
d Pogača, ki smo jo pripravili sami: krmljenje je potekalo od 22. 4. do 20. 5. 2015. 
  
3.1.1  Priprava pogače 
V letu 2012 smo devet družin krmili s komercialno pogačo Stimulansa, dve pa s pogačo 
Apifondab, v letu 2013 pa samo s pogačo Stimulansc. Pogača Stimulans je glede na 
deklaricijo na pogači sestavljena iz fruktoze in glukoze, Apifonda pa iz saharoze, 
glukoznega sirupa in sirupa iz invertnega sladkorja. V pogači Stimulans smo z analizo 
našli tudi kvasovke. V letih 2014 in 2015 smo pogače pripravljali sami: 14 kilogramom 
pesnega sladkorja smo dodali 6 dl vode, nato pa smo raztopini ob stalnem mešanju dodali 
še 750 g kvasa in pet kapljic v letu 2014č modrega in v letu 2015d rdečega barvila za živila 
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Blue/Red (flow paste) proizvajalca Kopykake iz ZDA, s čimer smo želeli slediti prehodu 
krme v družini. Vlogo označevalnika (markerja) za ugotavljanje pristnosti medu je imel 
tudi dodani kvas. Barvilo smo dodali tudi v sladkorno raztopino za zimsko krmljenje 
družin, v letu 2014 modro, v letu 2015 rdeče. 
 
V letu 2014 smo 4. junija zaradi slabe pašne sezone in pomanjkanja hrane v družinah vse 
čebelje družine nakrmili s sladkorno raztopino, ki smo jo pripravili sami, tako da je vsaka 
družina v povprečju prejela 1 kg sladkorja. V obdobju krmljenja smo družinam dvakrat 
dodali pogačo, ki smo jo pripravili iz trsnega sladkorja namesto iz pesnega. 
3.1.2 Vzorčenje medu 
V letih 2012 in 2013 smo med vzorčili 11. junija, leta 2014 7. julija, leta 2015 pa 10. 
junija. Razen v letu 2012 smo med iz vsakega panja vzorčili posebej. V posameznem letu 
v določenih družinah ni bilo medu, zato ni v vseh skupinah istega števila vzorcev 
(preglednica 1). V letu 2012 smo vzorce posamezne skupine združili v 3 vzorce; razen 
vzorca iz skupine Hb smo vzorčili posamezno, tako smo zbrali 11 vzorcev, v letu 2013 
28, v letu 2014 29, v letu 2015 pa 27, skupaj torej 95 vzorcev. 
 
Satje iz vsakega panja smo stehtali tako pred točenjem kot tudi po njem in na ta način 
ugotovili donos medu na panj. Analize vsakega posameznega parametra smo izvedli v 
roku treh dni znotraj posameznega leta poskusa. 
3.2 SENZORIČNA ANALIZA 
3.2.1 Senzorična analiza s šolanim panelom (Pravilnik o senzoričnem ocenjevanju 
medu, 2014; Piana in sod., 2004) 
Princip: S človeškimi čutili ocenimo barvo, okus, vonj in aromo medu ter določimo vrsto 
medu. 
 
Izvedba: Senzorično komisijo so sestavljali trije preskuševalci, ki so ugotavljali videz, 
vonj, okus in aromo vsakega vzorca medu. Preskuševalec ima izdelan tipičen vzorec za 
posamezno vrsto medu in dejanskemu vzorcu glede na svoje izkušnje za posamezen 
parameter odbija točke glede na odmik od tipičnega predstavnika. Točke podeli za čistost 
(1,00‒3,00), barvo (1,00‒4,00), bistrost (1,00‒3,00), vonj (1,00‒5,00), okus (1,00‒5,00), 
vrstno značilnost (1,00‒6,00) in obstojnost arome (1,00‒4,00). Skupaj je lahko vzorec 
prejel največ 30,00 točk. Rezultat smo prikazali kot povprečne vrednosti vseh treh 
preskuševalcev za posamezen ocenjeni parameter. 
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3.2.2 Senzorična analiza z nešolanim panelom s potrošniki (ISO 6658, 2017) 
Princip: Potrošnik s svojimi čutili preskušajo med in ugotavljajo pristnost medu 
 
Izvedba: Od 20 do 24 let stari študenti Živilske tehnologije so okusili med in zapisali, ali 
je pristen ali ne. Vzorce iz let 2012 in 2013 je ocenjevalo 29 študentov, iz let 2014 in 
2015 pa 31. Vsak vzorec so ocenili trije študentje. Pristen med so ocenili z oceno 1, 
nepristnega z oceno 0. Če so vsi trije študentje menili, da je vzorec pristen, je kot vsoto 
vseh točk vzorec prejel lahko največ 3 točke, sicer pa je vzorec prejel 0 točk. 
3.3 MIKROSKOPSKE METODE 
3.3.1 Kvalitativna pelodna analiza (von der Ohe, 2004) 
Princip: Z mikroskopskim pregledom preparata sedimenta medu določimo 
vrsto/rod/družino peloda in ostale elemente. Delež posameznega peloda izrazimo v 
odstotkih od skupnega števila zrnc peloda. 
 
Reagenti in material: 
• destilirana voda 
• Kaiserjeva glicerinska želatina (Merck, Nemčija) 
• imerzijsko olje (Merck, Nemčija) 
• objektno stekelce 
• krovno stekelce 
 
Aparatura: 
• tehtnica (Sartorius Te 124 S) 
• centrifuga (Centric 322 A) 
• grelna plošča (IKAMAG RCT basic) 
• svetlobni mikroskop (Zeiss AXIOSKOOP 2 plus, Imager A.1.) 
 
Izvedba: Pelodno sestavo medu smo določali skladno z metodo von der Ohe (2004). 
Zrnca smo prepoznavali s pomočjo slikovnega atlasa Celler Melissopalynologische 
Sammlung CMS (von der Ohe, 2003) in lastne zbirke, ki smo jo pripravili tako, da smo 
pelod pobrali s prašnikov posameznih rastlin. Prešteli smo tudi nezrela, nepravilna ali 
zlomljena zrnca. Tista, ki so bila tako poškodovana, da jih nismo mogli prepoznati, smo 
označili kot abortirana, zrna, ki jih nismo prepoznali, pa smo označili kot nedoločena. 
 
Pelodna zrna smo določali bodisi do vrste, kadar so bili pelodi tako specifični, da smo 
lahko z gotovostjo trdili, da pripadajo določeni vrsti (npr. Castanea. sativa, Cotinus 
Kandolf Borovšak A. Zagotavljanje pristnosti medu s tehnologijo prestavljanja satja in krmljenja čebel.  
  Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2019  
44 
 
coggygria, Aesculus hippocastanum, Ailanthus altissima, Centaurea cyanus, Cornus 
mas, Cornus sanguinea, Fagppyrum esculentum, Fagus sylvatica, Fraxinus ornus, 
Fraxinus excelsior, Hedera helix, Hypericum perforatum, Ilex aquifolium, Loranthus 
europaeus, Paliurus spina-christi, Robinia pseudacacia, Sanguisorba officinalis, 
Trifolium pratense, T. repens), bodisi do rodu ali pa samo do družine, kadar je podobnost 
znotraj družine prevelika, da bi zrna lahko razlikovali (npr. Apiaceae, Brassicaceae, 
Cucurbitaceae, Dipsacaceae, Ericaceae, Lamiaceae, Poaceae …). 
 
Posebnost je družina nebinovk (Asteraceae), ki jih določamo do tipa. Poznamo 5 tipov: 
tip T, katerega najpomembnejša predstavnika sta regrat (Taraxacum sp.) in potrošnik 
(Cichorium sp.), predstavnik tipa S je osat (Solidago sp.), tipa H sončnica (Helianthus 
sp.), tipa A marjetica (Bellis sp.), tipa J pa glavinec (Centaurea sp.); plavico (Centaurea 
cyanus), ki sicer spada med glavince, smo zaradi specifične oblike določili do vrste. Za 
družino križnic Brassicaceae smo zapisali, da gre za tip oljne ogrščice, kadar je pelod 
ustrezal značilnostim zrnca Brassica iz omenjenega atlasa. Oznaki pelodnega zrna smo 
dodali besedico -tip, kadar nismo mogli z gotovostjo trditi, da je takson zanesljivo te vrste, 
bil pa je močno podoben taksonu, po katerem smo ga poimenovali, tako kot npr. tip 
Brassicaceae-križnice, Brassica tip-tip oljne ogrščice. 
 
Metodo je bolj podrobno opisala Kandolf Borovšak (2011). 
3.3.2 Kvantitavna pelodna analiza (von der Ohe, 2004) 
Princip: Z mikroskopskim pregledom preparata sedimenta po filtraciji medu preštejemo 
število pelodnih zrn v 10 g medu. 
 
Reagenti in material: 
• destilirana voda 
• imerzijsko olje (Merck, Nemčija) 
• filtrski papir: 3 µm (Millipore) 
 
Aparatura: 
• tehtnica (Sartorius Te 124 S) 
• injektorska vodna vakuumska črpalka (Kambič) 
• steklena vakuumska filtracijska naprava (Sartorius) 
• grelna plošča (IKAMAG RCT basic) 
• svetlobni mikroskop (Zeiss AXIOSKOOP 2 plus, Imager A.1.) 
 
Izvedba: 10 g medu smo raztopili v 40 ml destilirane vode. S pomočjo vodne črpalke in 
filtracijske naprave smo vzorec filtrirali skozi membranski filter s porami, velikimi 3 µm, 
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in premera 47 mm. Po filtraciji smo filtracijsko napravo še nekajkrat sprali. Filter smo 
osušili na grelni plošči pri 40 °C. Osušeni filter smo prerezali na pol in vsakega posebej 
položili na objektno steklo, kamor smo predhodno dodali imerzijsko olje, da je filter 
postal neviden. Pod mikroskopom smo prešteli vsaj 500 pelodnih zrnc. Kadar peloda ni 
bilo veliko, smo prešteli vsaj 100 polj. Šteli smo pod 200-kratno povečavo, razen kadar 
je bilo zrnc veliko, ko smo šteli pod 400 kratno povečavo. 
 





         …(3) 
 
PZ ‒ pelodna zrnca 
P ‒ površina filtra, ki vsebuje sediment (mm2) 
N ‒ število preštetih pelodnih zrnc 
s ‒ površina mikroskopskega polja pri uporabljeni povečavi (mm2) 
a ‒ število preštetih polj 
p ‒ masa zatehtanega medu 
3.4 DOLOČANJE OSNOVNIH FIZIKALNO-KEMIJSKIH PARAMETROV MEDU 
3.4.1 Določanje vsebnosti vode (Bogdanov, 2009) 




• ročni refraktometer (ATAGO, HHR-2N) 
 
Izvedba: Metoda je opisana v Harmoniziranih metodah Mednarodne komisije za med 
(angl. International Honey Comission) (Bogdanov, 2009). 
3.4.2 Določanje električne prevodnosti (Bogdanov, 2009) 
Princip: Osnova za določanje električne prevodnosti je merjenje specifične električne 
upornosti, katere obratna vrednost je električna prevodnost. Definirana je kot 20 % (w/v) 
vodna raztopina medu (20 % se nanaša na suho snov) pri 20 °C. Merimo jo s 
konduktometrom. Rezultati so izraženi v milisiemensih na centimeter (mS/cm). 
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• destilirana voda 




• tehtnica (Sartorius Te 124 S) 
• konduktometer (CyberScan CON 510, Eutech Instruments) 
 
Izvedba: Električno prevodnost smo merili tako, kot je predpisano v Harmoniziranih 
metodah Mednarodne komisije za med (angl. International Honey Comission) 
(Bogdanov, 2009), pri sobni temperaturi s konduktometrom z avtomatsko korekcijo 
temperature. 
3.4.3 Določanje pH vrednosti in prostih kislin (Bogdanov, 2009) 
Princip: Proste kisline v medu ugotavljamo s titracijo z raztopino NaOH do ekvivalentne 
točke pH 8,3. 
 
Reagenti: 
• 0,1 M NaOH (Merck, Nemčija) 
• 0,1 M standardizirane HCl (Merck, Nemčija) 
• pufer za kalibracijo pH metra pri pH 4 in 7 (Kefo, Slovenija) 
• destilirana voda 
 
Aparatura: 
• tehtnica (Sartorius Te 124 S) 
• magnetno mešalo (IKAMAG RCT basic) 
• titracijska naprava (Dispensette III) 
• pH meter (CyberScan pH/ion CON 510, Eutech Instruments) 
 
Izvedba: Priprava 0,1 M NaOH: 4 g NaOH smo raztopili v destilirani vodi in dopolnili 
do oznake 1000 ml. Raztopino smo standardizirali z 0,1 M HCl.  
 
Vsebnost prostih kislin in pH smo določali v raztopini 10,0 g medu v 75 mL vode tako, 
kot je predpisano v Harmoniziranih metodah Mednarodne komisije za med (angl. 
International Honey Comission) (Bogdanov, 2009).  
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3.4.4 Določanje vsebnosti HMF z visokotlačno tekočinsko kromatografijo 
(Bogdanov, 2009) 
Princip: HMF določamo v bistri, filtrirani vodni raztopini medu z uporabo reverzne faze 




• mobilna faza: dvakrat destilirana voda (Sigma aldrich, Nemčija) in metanol (J. T. 
Baker, Poljska) (90 :10), primerna za kromatografijo 
• standard: 5-hidroksimetil-furan-2-carbaldehid (HMF) (Sigma Aldrich, Nemčija) 
• kalijev heksacianoferat (II) trihidrat (K4Fe(CN)6 • 3 H2O) (Merck, Nemčija) 
• cinkov acetat dihidrat (Zn(CH3COO)2 • 2 H2O) (Sigma-Aldrich, Nemčija) 
• filtri: Chromafil RC-45/25 (Macherey-Nagel, Nemčija) 
 
Aparatura: 
• tehtnica (Sartorius Te 124 S) 
• magnetno mešalo (IKAMAG RCT basic) 
• spektrofotometer (valovna dolžina 620 nm) (Shimadzu UV Visible 
Spectrophotometer, UVmini-1240) 
• HPLC Knauer, Smartline manager 5000, Smartline Pump 1000, Smartline UV 
detector 2600 kolona: EC 125/4 Nucleodur 100-5 C18 ec (Macherey-Nagel, 
Nemčija) 
 
Izvedba: Vsebnost HMF smo določali z metodo HPLC, ki je objavljena v Harmoniziranih 
metodah Mednarodne komisije za med (angl. International Honey Comission) 
(Bogdanov, 2009). 
3.4.5 Določanje diastaznega števila (DN) s tabletami Phadebas (Bogdanov, 2009) 
Princip: Modro obarvani škrobni polimer služi kot substrat, ki ga hidrolizira encim α-
amilaza. Rezultat hidrolize so modro obarvani, v vodi topni delci, ki jih določimo z 
merjenjem absorbance pri valovni dolžini 620 nm. 
 
Reagenti: 
• Phadebas® Honey Diastase Test (Magle AB, Švedska) 
• natrijev hidroksid (NaOH) (Merck, Nemčija) 
• natrijev acetat trihidrat (CH3COONa • 3 H2O) (Sigma-Aldrich, Nemčija) 
• ledoocetna kislina (Sigma-Aldrich, Nemčija) 
• filter papir (Sartorius) 
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• tehtnica (Sartorius Te 124 S) 
• spektrofotometer (valovna dolžina 620 nm) (Shimadzu UV Visible 
Spectrophotometer, UVmini-1240) 
• vodna kopel (Kambič, WB 13) 
• električni vibrator (Vibromix 10) 
 
Izvedba: Aktivnost diastaznega števila (DN) smo opravili po metodi Phadebas, ki je 
opisana v Harmoniziranih metodah Mednarodne komisije za med (angl. International 
Honey Comission) (Bogdanov, 2009); ta navaja tudi enačbo za izračun. 
3.4.6 Določanje vsebnosti aminokisline prolin (po Oughu, modoficirana metoda po 
Bogdanovu, 2009) 
Princip: Prolin tvori z ninhidrinom barvni kompleks. Po dodatku 2-propanola izmerimo 
absorbanco v raztopini vzorca in standardni raztopini pri valovni dolžini 510 nm. 
Vsebnost prolina določimo računsko ob upoštevanju razmerij. 
 
Reagenti: 
• L (‒) prolin (Merck, Nemčija) 
• etilenglikomonometileter (Merck, Nemčija) 
• ninhidrin (Merck, Nemčija) 
• 2-propanol (Fisher Scientific, Združeno kraljestvo) 
• mravljinčna kislina 98 do 100 % (Gram-Mol, Hrvaška) 
 
Aparatura: 
• tehtnica (Sartorius Te 124 S) 
• spektrofotometer (valovna dolžina 510 nm) (Shimadzu UV Visible 
Spectrophotometer, UVmini-1240) 
• vodna kopel (Kambič, WB 13) 
• električni vibrator (Vibromix 10) 
 
Izvedba: Vsebnost prolina smo določali z Oughovo fotometrično metodo, modificirana 
Bogdanov, 2009 in je opisana v Harmoniziranih metodah Mednarodne komisije za med 
(angl. International Honey Comission) (Bogdanov, 2009); podrobneje jo je opisala Golob 
(2006).     
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3.5 DOLOČANJE SLADKORJEV V MEDU S HPAEC-PAD (Bogdanov, 2009) 
Princip: Metoda temelji na dejstvu, da se sladkorji v bazičnem mediju (pH 12-14) 
obnašajo kot zelo šibke kisline in so delno ali popolno ionizirani, zato se njihovo 
ločevanje odvija z ionskoizmenjevalnim mehanizmom. Sladkorji se izločajo z raztopino 
NaOH in detektirajo s pulzno amperometrično detekcijo (HPAEC-PAD) (Bogdanov, 
2009). Zadrževanje (retenzija) sladkorjev se nadzira s koncentracijo NaOH. Višanje 
koncentracije NaOH, vpliva na pH raztopine, poveča se ionizacija sladkorjev, zato se 
retenzijski časi sladkorjev zvišajo. Dodatek CH3COONa • 3 H2O pospeši izpiranje močno 
vezanih ogljikovih hidratov z večjo molekulsko maso. Za ločevanje nekaterih ogljikovih 
hidratov, ki vsebujejo skupine, ki so nestabilne pri visokih pH vrednostih, je potrebno 
topilo z nizko pH vrednostjo (Rohner in sod., 2013).  
 
Reagenti: 
• dvakrat destilirana voda brez ogljikovega (IV) dioksida (električna prevodnost 
0,05 µS/cm) 
• natrijev acetat trihidrat (CH3COONa • 3 H2O) (Sigma-Aldrich, Nemčija) 
• mobilna faza: 50-odstotna raztopina natrijevega hidroksida (NaOH) brez sledov 
karbonata 
• standardi: fruktoza, glukoza, saharoza, maltoza, trehaloza, izomaltoza, turanoza, 
melecitoza, ramnoza, arabinoza, ksiloza, rafinoza, stahioza, panoza, maltotrioza,  
• filtri: Chromafil RC-45/25 (Macherey-Nagel, Nemčija) 
 
Aparatura in pribor: 
• analitska tehtnica 
• ionsko izmenjevalni kromatograf Dioney ICS 3000 z opremo: 
• sistem za degaziranje (Helium) 
• kromatografska kolona: Carbopac-PA 100 (Dionex) (4 × 250 mm, velikost 
delcev: 8,5 µm, velikost por: < 10 Å) 
• predkolona: Carbopac-PA 100 Guard (Dionex) 
• pulzno-amperometrični detektor z delovno zlato elektrodo, Ag/AgCl 
referenčno elektrodo in prostornino celice 9 µL 
Izvedba: 
Topilo A 
Dvakrat destilirano vodo smo za 30 minut postavili v ultrazvočno kopel, nato smo jo 
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Litrsko bučko smo napolnili s pol litra dvakrat destilirane razplinjene vode, dodali 
15,6 mL 50 % raztopine NaOH in raztopino razplinili (ultrazvočna kopel in tok helija). 
Ko se je raztopina ohladila, smo bučko dopolnili do 1 L in raztopino dobro premešali. 
 
Topilo C 
Litrsko bučko smo napolnili z 0,5 L dvakrat destilirane razplinjene vode ter dodali 68 g 
CH3COONa • 3 H2O in raztopino razplinili (ultrazvočna kopel in tok helija). Ko se je 
raztopina ohladila, smo bučko dopolnili do 1 L in raztopino dobro premešali. 
 
Standardne raztopine sladkorjev: analitsko čiste standarde smo pripravili vsakega 
posebej. 
 
V nekaj mililitrih dvakrat destilirane vode smo raztopili 100 mg fruktoze in 100 mg 
glukoze, za ostale sladkorje (saharoza, maltoza, trehaloza, izomaltoza, turanoza, 
melecitoza, ramnoza, arabinoza, ksiloza, rafinoza, stahioza, panoza, maltotrioza) smo 
pripravili raztopine koncentracije 100 ppm (10 mg v 100 mL dvakrat destilirane vode). 
Bučko smo dopolnili do oznake 100 mL z dvakrat destilirano vodo in dobro premešali. 
Osnovno raztopino smo shranjevali na temperaturi 4 °C. 
 
Pripravo raztopin standarda pripravimo z razredčevanjem osnovne raztopine. V 
posamezne 50-mililitrske bučke smo dodali 1, 2, 3, 4 in 5 mL osnovne standardne 
raztopine sladkorjev in jih dopolnili do oznake 50 mL. Raztopino smo prefiltrirali v viale 
in analizirali v enakih razmerah kot vzorce medu. 
 
Priprava vzorca: 
Med smo homogenizirali, tako da smo ga 3 minute neprekinjeno mešali. 200 mg medu 
smo raztopili v nekaj mililitrov dvakrat destilirane vode, dopolnili z dvakrat destilirano 




Parametri detektorja: Carbohydrate standard Quad 
• potencial oksidacije: E1 = +0,100 V, t1 = 400 ms 
• potencial čiščenja: E2 = ‒2,00 V, t2 = 20 ms 
• potencial redukcije (desorpcija oksidiranih proizvodov): E3 = 0,600 V, t3 = 10 ms 
• potencial oksidacije: E4=+0,100 V, t1=60 ms 
t 1‒3= časi, potrebni za potek električnega potenciala 
 
Volumen injiciranja vzorca je bil 25 µL. 
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Preglednica 2: Delovni pogoji črpalke 









Topilo A: 95,0 %; topilo B: 5,0 % 0,7 0 10 
Topilo A: 94,2 %; topilo B: 5,0 %; topilo C: 0,8 % 0,7 10 5 
Topilo A: 92,4 %; topilo B: 6,0 %; topilo C: 1,6 % 0,7 15 5 
Topilo A: 60,0 %; topilo B: 20,0 %; topilo C: 20 % 0,7 20 10 
Topilo A: 95,0 %; topilo B: 5,0 % 0,7 30 30 
Skupni čas  60 
 
Vsebnost sladkorjev v medu smo ovrednotili s primerjavo površin vrhov raztopine medu 
s površinami vrhov standardnih raztopin. Izračunali smo jih na osnovi podatka 
kalibracije, to je umeritvene krivulje. Površine vrhov smo odčitali iz poročila programa 
Chromeleon 6.8.02 (DIONEX ICS 3000). Standardne raztopine znanih koncentracij 
sladkorjev nam dajo umeritveno krivuljo z enačbo 4: 
 
𝐴= a•C+b           …(4) 
 
A ‒ površina pika 
a ‒ presečišče z osjo y 
C ‒ koncentracija določenega standarda sladkorja v analizirani raztopini 
b ‒ smerni koeficient 
 
Pri preračunu vsebnosti posameznega sladkorja v medu smo upoštevali tudi maso 
odtehtanega vzorca medu in faktor razredčitve. Obseg umeritvene krivulje se je gibal od 
10 do100 ppm za glukozo in fruktozo, od 1 do 10 ppm za maltozo, saharozo, turanozo, 
melecitozo in izomaltozo, za ostale pa od 1 do 5 ppm. 
 
Merili smo v dveh ponovitvah in rezultat podali kot povprečno vrednost. Rezultate za 
posamezne sladkorje v medu smo podali v g/100 g medu. Sladkorje smo prepoznali na 
osnovi retencijskih časov, ki so značilni za posamezni sladkor. 
3.6 DOLOČANJE RAZMERIJ IZOTOPOV OGLJIKA V MEDU 
3.6.1 Določanje razmerja 13C/12C v medu (Stable Isotope Ratio Analysis, SCIRA) 
(AOAC 998.12, 1999) 
Princip: Merimo izotopsko razmerje med deležem težjega (13C) in lažjega (12C) izotopa 
ogljika v medu. Izotopska razmerja podajamo z vrednostjo δ13C (‰), izračunano po 
enačbi (1). 
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Reagenti in material: 
• interni, laboratorijski standard: ureaC (urea) (Kemika, Hrvaška), 
• referenčni standardi: IAEA-NBS 22 (oil), IAEA-CH-7 (polyethylen), IAEA-CH-
6 (sucrose) (IAEA, Avstrija) 
• kositrove kapsule dimenzije 6 × 4 mm (SerCon, Velika Britanija), 
• plastični nosilci za kapsule. 
 
Aparatura in pribor: 
• tehtnica (Sartorius Te 124 S) 
• pinceta za zatesnitev kositrovih kapsul 
• masni spektrometer Europa Scientific 20-20 z ANCA-SL preparativnim 
nastavkom za trdne in tekoče vzorce (Europa Scientific, Velika Britanija). 
 
Priprava vzorcev za analizo: 
Utekočinjeni med smo eno uro homogenizirali v ultrazvočni kopeli. 1–2 μg 
homogeniziranega vzorca smo z ozko spatulo prenesli v kositrovo kapsulo, jo zatisnili in 
oblikovali v kroglico ter jo prenesli v nosilec za kapsule, ki smo ga postavili na avtomatski 
podajalnik masnega spektrometra. Sledil je sežig posameznih vzorcev na elementarnem 
analizatorju (EA) in izvedba meritev z IRMS. 
 
Izvedba: Kakovost meritev smo spremljali z analizo referenčnih standardov IAEA-NBS 
22 (oil), IAEA-CH-7 (polyethylen), IAEA-CH-6 (sucrose), z vrednostmi δ13C: ‒
29,7 ± 0,2 ‰, ‒31,8 ± 0,2 ‰ in ‒10,4 ± 0,2 ‰. Za vsakodnevno preverjanje pravilnosti 
meritev, to je na začetku in koncu merjenja ter na vsakih pet do deset izmerjenih vzorcev, 
smo uporabili laboratorijski standard ureaC. Napaka meritev znaša 0,2 ‰. Izvedbo je 
podrobneje opisala Kropf (2009). 
3.6.2 Določanje 13C/12C v proteinih medu (Internal Standard Isotope Ratio Analysis, 
ISCIRA) (AOAC 998.12, 1999) 
Princip: Merimo izotopska razmerja med deležem težjega (13C) in lažjega (12C) izotopa 
ogljika v proteinih izoliranih iz medu. Izotopska razmerja podajamo z vrednostjo δ13C 
(‰), izračunano po enačbi (1). 
 
Reagenti in material: 
• volframat (Na2WO4) (10-odstotna vodna raztopina) (Sigma-Aldrich, Švica), 
• žveplova (VI) kislina H2SO4 (0,33 M – 1,88 mL H2SO4/100 mL vode) (Merck, 
Nemčija), 
• interni, laboratorijski standard: ureaC (urea) (Kemika, Hrvaška), 
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• referenčni standardi: IAEA-NBS 22 (oil), IAEA-CH-7 (polyethylen), IAEA-CH-
6 (sucrose) (IAEA, Avstrija) 
• 50-mililitrske plastične centrifugirke z zamaškom 
• 2-mililitrske centrifugirke 
• kositrove kapsule dimenzije 6 × 4 mm (SerCon, Velika Britanija) 
• plastični nosilci za kapsule. 
 
Aparatura: 
• tehtnica (Sartorius Te 124 S) 
• pinceta za zatesnitev kositrovih kapsul 
• centrifuga Eppendorf 5810 (možnost centrifugiranja pri 1500 g) (Eppendorf) 
• masni spektrometer Europa Scientific 20-20 z ANCA-SL preparativnim 
nastavkom za trdne in tekoče vzorce (Europa Scientific, Velika Britanija). 
 
Priprava vzorcev za analizo – izolacija proteinov medu (White in Winters, 1989): 
V plastično centrifugirko (50 mL) z navojem smo odtehtali 10–12 g medu. Med smo 
raztopili v 4 mL vode. V čaši smo zmešali 2 mL 10 % raztopine volframata in 2 mL (0,33 
M) žveplove(VI) kisline ter mešanico med mešanjem dodali v centrifugirko. Vsebino v 
centrifugirki smo pribl. 30 minut segrevali na vodni kopeli (80 °C), da so se tvorili vidni 
kosmiči in bister supernatant. Če se kosmiči niso tvorili ali če je supernatant ostal moten, 
smo dodali še 2 mL kisline in ponovno segrevali, dokler niso nastali kosmiči. Nato smo 
raztopino v centrifugirki dopolnili z destilirano vodo do oznake 50 mL in centrifugirali 5 
minut pri obratih 1500 g. Supernatant smo odlili in oborino 5-krat sprali s po 50 mL 
destilirane vode. S Pasteurjevo pipeto smo oborino z minimalno vode prenesli v 2 mL 
centrifugirko, jo pokrili in za 2 minuti potopili v vrelo vodo, da so proteini popolnoma 
koagulirali. Vzorec smo ponovno centrifugirali 5 minut pri 1500 g in s Pasteurjevo pipeto 
odstranili večino supernatanta. Oborino smo posušili v sušilniku pri 75 °C (vsaj 3 ure). 
Tako pripravljeni izolirani proteini so obstojni v hladilniku. 
 
Izvedba: Izvedba analize je enaka, kot je opisano pri metodi SCIRA. Napaka meritev 
znaša 0,2 ‰. 
3.6.3 Določanje razmerja 13C/12C v frakcijah fruktoze, glukoze, disaharidov in 
trisaharidov medu (Elflein in Raezke, 2008) 
Princip: Merimo izotopsko razmerje med deležem težjega (13C) in lažjega (12C) izotopa 
ogljika v fruktozni, glukozni, disaharidni, trisaharidni in oligosaharidni frakciji medu, ki 
jih ločimo z LC-IRMS. Izotopska razmerja podajamo z vrednostjo δ13C (‰), izračunano 
po enačbi (1). 
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Reagenti in material: 
• dvakrat destilirana voda (Werner, Nemčija) 
• fosforna kislina v kristalih (99 %) (Sigma-Aldrich, Nemčija) 
• 0,5 M natrijev peroksodisultat (Na2S2O8) (99 %) (Sigma-Aldrich, Nemčija) 
• volframat Na2WO4 (Sigma-Aldrich, Nemčija) 
• žveplova (VI) kislina (H2SO4) (98 %) (VWR, Nemčija) 
• He 5,7; CO2 4,5; O2 (4,5) (Air Products, Nemčija) 
• 0,5 M fosforna kislina 
• D-(‒)-fruktoza (Sigma-Aldrich, Nemčija) 
• D-(+)-glukoza monohidrat (Sigma-Aldrich, Nemčija) 
• D-(+)-saharoza (Sigma-Aldrich, Nemčija) 
• D-(+)-maltoza monohidrat (Sigma-Aldrich, Nemčija) 
• D-(+)-turanoza (Sigma-Aldrich, Nemčija) 
• izomaltoza (Sigma-Aldrich, Nemčija) 
• D-(+)-trehalaza (Sigma-Aldrich, Nemčija) 
• erloza (Sigma-Aldrich, Nemčija) 
• D-(+)-melecitoza hidrat (Sigma-Aldrich, Nemčija) 
• maltotrioza (Sigma-Aldrich, Nemčija) 
• D-(+)-rafinoza pentahidrat (Sigma-Aldrich, Nemčija) 
• referenčni standard: IAE-CH-6 (saharoza) (IAEA, Avstrija) 
• 50-mililitrske plastične centrifugirke z zamaškom 
• 0,45 µm membranski filtri 
• kositrove kapsule 
• 2 mL centrifugirke 
 
Aparatura: 
• tehtnica (MX-5 Mettler-Toledo) 
• vakuumski koncentrator (Eppendorf) 
• centrifuga Eppendorf 5810 (Eppendorf) 
• EA-IRMS: Thermo-Electron Flash EA 1112 elementni analizator (EA), sklopljen 
s Thermo-Electron Delta V Advantage IRMS preko Thermo-Finnigan ConFlo III 
Interface (He 0,8 bar; CO2 2 bar) 
• LC-IRMS: črpalka (Knauer Smartline P1000), gradientni modul (Knauer 
Smartline Manager 5000), avtosampler (Merck-Hitachi AS200A), grelnik kolon 
(Jetstream Plus), separacijska kolona (Phenomenex Rezek RCM (Ca+2) 300 × 8 
mm) so bili preko Finnigan LC IsoLink Interface sklopljeni s Thermo-Finnigan 
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Priprava vzorcev za analizo: 
Vzorce za EA-IRMS smo pripravili v skladu z AOAC metodo (AOAC 998.12, 1999). 
Vzorce za LC-IRMS smo pripravili tako da smo 200 mg medu raztopili v dvakrat 
destilirani vodi. Pripravljeno raztopino medu koncentracije 0,4 g/100 mL in 
0,8 g/100 mL smo prefiltrirali skozi 0,45-mikrometrski mebranski filter.  
 
Pogoji EA-IRMS: 
• T= 900 in 650 °C, za kolono 45 °C 
• pretok He=110 mL/min 
• čiščenje s kisikom: 4s, pretok 175 mL/min na vzorec 
 
Pogoji LC-IRMS: 
• volumen injiciranja: 10 µL 
• mobilna faza: dvakrat destilirana voda 
• pretok: 0,3 mL/min 
• pritisk: 0,5 bar za nosilec He; 1,2 bar za He čistilni plin; 1,2 bar za CO2 referenčni 
plin 
 
Vsak vzorec je bil izmerjen trikrat; prikazano je povprečje treh vrednosti, med katerimi 
razlika ne sme biti večja od 0,2 ‰. Za zajem podatkov in računanje δ13C vrednosti tako 
za EA-IRMS kot LC-IRMS sistem smo uporabili računalniški program Thermo Electron 
Isodat version 2.38. Analize je opravilo podjetje Intertek GmbH Bremen Nemčija skladno 
z metodo Elflein in Raezke (2008).  
3.7 DOLOČANJE PRISOTNOSTI TUJIH ENCIMOV V MEDU 
Princip: Metoda določanja tujih encimov v medu temelji na dejstvu, da tuji encimi v medu 
razgrajujejo substrat v drugo snov. Tako v primeru določanja encima -
fruktofuranozidaza v med dodajamo rafinozo, ki jo -fruktofuranozidaza razgradi v 
melibiozo, to pa zaznamo s HPLC metodo tekočinske kromatografije z detektorjem 
lomnega količnika (angl. Liquid Chromatography ‒ Refractive Index Detector, LC-RI). 
Podobno je v primeru določanja aktivnosti /-amilaze v primeru delovanja /-amilaze; 
po dodatku substrata nastane UV aktivna reakcijska zmes, ki jo zaznamo s tekočinsko 
kromatografijo z UV detektorjem (angl. Liquid Chromatography ‒ UV Detector, LC-
UV). Dodani substrat je specifičen, takšen, da ga v medu naravno prisotni encimi ne 
razgrajujejo, in tako niso mogoče interference z naravnimi encimi. 
 
Izvedba: analize je opravilo podjetje Intertek GmbH Bremen Nemčija z notranjo »in 
house« metodo, ki ni javno objavljena. 
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3.8 DOLOČANJE KVASOVK V MEDU (modificirana po Russmann, 1998) 
Princip: Z mikroskopskim pregledom preparata sedimenta medu preštejemo število 
kvasovk v medu. 
 
Reagenti: 
• destilirana voda 
 
Aparatura: 
• tehtnica (Sartorius Te 124 S) 
• centrifuga (Centric 322 A) 
• svetlobni mikroskop (Zeiss AXIOSKOOP 2 plus, Imager A.1.) 
• hemocitometer Thoma (0,1 mm; 0,0025 mm2) 
 
Izvedba: 10 g medu smo raztopili v 10 mL destilirane vode. Raztopino smo 10 minut 
centrifugirali pri 1000 g. Supernatant smo odlili, sediment pa razredčili z 1 ml destilirane 
vode. S to raztopino smo napolnili hemocitometer Thoma (0,1 mm; 0,0025 mm2). V vseh 
16 kvadratih smo prešteli kvasovke, njihovo število smo izračunali po spodnji enačbi: 
 
Š𝐶/mL =
𝑣𝑠𝑜𝑡𝑎 𝑣𝑠𝑒ℎ 𝑐𝑒𝑙𝑖𝑐 𝑣 16 𝑣𝑒𝑙𝑖𝑘𝑖ℎ 𝑘𝑣𝑎𝑑𝑟𝑎𝑡𝑖ℎ
16




∗ 𝑅         …(6) 
 
ŠC – število celic kvasovk 
ŠC/mL – število celic kvasovk na 1 mL (1 mL, ker smo sediment raztopili v 1 mL 
destilirane vode) 
ŠC/10 g – število celic kvasovk na 10 g zatehtanega medu  
TRF – razredčitveni faktor hemocitometra Thoma (250.000) 
R – razredčitveni faktor vzorca (1 mL, ker smo sediment raztopili v 1 mL) 
3.9 DOLOČANJE BARVE MEDU 
3.9.1 Merjenje barve s kromametrom Minolta v CIE L*a*b* sistemu 
Princip: Kromameter Minolta CR-200B deluje na principu odboja svetlobe. Barvo vzorca 
razdeli na tri komponente (L*, a* in b*). Vrednost L* določa svetlost vzorca (svetlejši 
vzorci imajo višje vrednosti), parameter a* določa intenzivnost rdeče barve v pozitivnem 
območju in zelene barve v negativnem območju, parameter b* pa predstavlja intenzivnost 
rumene barve v pozitivnem območju in modre v negativnem. 
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• kromameter (Minolta CR-200B, Konica Minolta) 
 
Izvedba: S pomočjo kromametra Minolta smo merili barvo na utekočinjenih vzorcih 
medu. Plastične prozorne petrijevke smo do vrha napolnili z medom in jih previdno 
pokrili, tako da niso nastali zračni mehurčki. Barvo smo izmerili na treh različnih mestih 
in rezultat podali kot povprečje. 
3.9.2 Spektrofotometrično merjenje barve (Beretta in sod., 2005) 
Princip: Absorbanca vodne raztopine medu se pri različnih valovnih dolžinah razlikuje 
glede na prisotnost barvil v medu. Definirana je kot razlika absorbanc 50 % (w/v) vodne 




• dvakrat destilirana voda (Sigma-Aldrich, Nemčija) 
 
Aparatura: 
• tehtnica (Sartorius Te 124 S) 
• centrifuga (Centric 322 A) 
• spektrofotometer (valovna dolžina 450 in 720 nm) (Shimadzu UV Visible 
Spectrophotometer, UVmini-1240) 
 
Izvedba: Pripravili smo 50 % raztopino medu (w/v) in jo 5 minut centrifugirali pri 1000 g. 
Supernatantu smo izmerili absorbanco pri 450 in 720 nm valovne dolžine. Rezultat smo 
podali kot vrednost neto absorbance – razlika v izmerjenih abosrbancah (A450 – A720), 
pomnožena s 1000 (Beretta in sod., 2005). Merili smo v dveh ponovitvah in rezultat 
podali kot povprečno vrednost. 
3.10 STATISTIČNE METODE 
Dobljene rezultate smo zbrali in uredili v programu Microsoft Excel 2015. Statistične 
analize smo izvedli s programom SPSS, različica 21.0 (IBM). Za posamezen parameter 
smo izračunali osnovno opisno statistiko: 
 
• povprečna vrednost (?̅?) 
• minimalna vrednost (xmin) 
• maksimalna vrednost (xmax) 
• standardna deviacija (SD) 
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Za ugotavljanje statistično značilnih razlik smo uporabili metodo analize variance 
(ANOVA); uporabili smo Dunconov post hoc test. Pri nehomogenosti varianc v vzorcih 
smo uporabili neparametrične teste (Kruskal-Wallisov test). 
V primeru pelodne sestave posameznega vzorca smo izračunali vrednost diverzitetnega 
indeksa Shannon-Weaver (SW), za kar smo uporabili funkcijo SW.index v statističnem 
orodju R. Ta indeks obravnava število vrst in pogostnost posamezne vrste. Vrednost 
indeksa se zveča, če dodamo kako vrsto ali če je vrsta zastopana v večjem številu. 
Za ugotavljanje povezav med vzorci smo izračunali Pearsonov (r) in Spearmanov 
koeficient korelacije (rs). Za ugotavljanje odvisnosti posameznih parametrov od dodane 
količine krme smo ugotavljali, ali med parametrom in dodano krmo obstaja linearna 
regresija, in v primeru obstoja narisali razsevni grafikon z regresijsko premico. 
 
Za ugotavljanje porazdelitve vzorcev med skupinami smo uporabili multivariatno 
statistiko, med njimi metodo linearne diskriminantne analize (LDA), za namene 
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Na vzorcih medu smo opravili različne fizikalno-kemijske, senzorične in mikroskopske 
analize, predstavljene v prejšnjem poglavju. Skupno smo analizirali 95 vzorcev iz štirih 
sezon. S statistično analizo smo preverili, ali se vrednosti parametrov v vzorcih iz skupin 
KP in ZZ razlikujejo oziroma ali na izmerjene vrednosti vpliva sezona. Ugotovili smo, da 
se vzorci posameznih let v analiziranih parametrih med seboj razlikujejo zaradi različnega 
vira medenja, pa tudi zaradi dodatka različnih krm, zato smo rezultate posameznih 
parametrov primerjali med vzorci znotraj posameznega leta. V nekaterih parametrih med 
vzorci različnih skupin ugotavljamo statistično značilne razlike (p < 0,05); pri nekaterih 
smo uspeli potrditi tudi medsebojne odvisnosti glede na dodano količino krme. 
4.1 PRELIMINARNA RAZISKAVA V LETU 2012 
V letu 2012 smo 29 družin razdelili v tri skupine in izvedli preliminarno raziskavo. V 
skupini 12KP smo satje z zalego in vencem skladiščene hrane prestavljali iz plodišča v 
medišče, v družinah skupine 12ZZ smo poleg prestavljanja satja v medišču pustili tudi 
pribl. 3 kg zimske zaloge krme, ki je lahko posledica krmljenja za zimo v preteklem letu 
ali donosa medu v jeseni preteklega leta ali obojega. V družinah skupine 12Ha in 12Hb 
pa smo poleg prestavljanja satja družinam tedensko dodali po 1 kg pogače, tako da so 
družine v obdobju med 18. 4. in 15. 5. prejele 5 kg pogače. Vzorce iz po treh panjev iz 
vsake skupine smo točili skupaj, tako da smo zbrali enajst vzorcev medu. Glede na 
metodo ISCIRA in metodo vsebnosti BFF so bili nepristni vsi vzorci iz krmljenih družin, 
glede na metodo ISCIRA pa sta bila nepristna tudi dva vzorca iz skupine 12KP in eden iz 
skupine 12ZZ. Eden od teh vzorcev iz skupine 12KP je imel prenizko vsebnost vsote 
fruktoze in glukoze, dva vzorca iz skupine 12Ha sta vsebovala večjo količino kvasovk 
(več kot 500.000/10 g medu) (priloga A). Glede na rezultate analiz smo predvidevali, da 
prestavljanje satja in ostanki zimske zaloge v medišču lahko vodijo v potvorbo medu. 
Količina dodane hrane na krmljenje je bila prevelika, saj so bili vsi vzorci iz krmljenih 
družin nepristni, zato smo v naslednjih letih na posamezno krmljenje dodajali manj krme. 
4.2 VARIABILNOST OPAZOVANIH LASTNOSTI MEDU IN VPLIV 
PRESTAVLJANJA SATJA, ZIMSKE ZALOGE TER SEZONE 
Sezona 2014 je bila slabša od drugih dveh, med smo v primerjavi z drugima dvema letoma 
točili šele v juliju; med je bil lipov, v drugih dveh letih pa cvetlični. To leto smo morali 
tudi družine skupin KP in ZZ zaradi daljšega brezpašnega obdobja dvakrat nakrmiti. 
Največji donos medu je bil v letu 2015 (9,4 kg/družino) in je bil statistično značilno večji 
(p < 0,05) od let 2013 (5,5 kg/družino) in 2014 (4,5 kg/družino) (slika 1).  
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Družine skupine KP v posameznih letih nismo krmili, zato je skupina služila kot 
kontrolna skupina. Predvidevali smo, da so razlike v parametrih te skupine posledica 
naravne paše posamezne sezone in notranjih dejavnikov v čebelji družini, kar pa se v 
nadaljevanju ni potrdilo. Med vzorci različnih letnikov skupin KP in ZZ smo našli 
statistično značilne razlike (p < 0,05) v vsebnosti HMF, prostih kislin in prolina ter v 
električni prevodnosti, SW indeksu, barvi (neto absorbanca, L*, a*, b*), β/γ-amilazi, kar 








Δδ13C(m-p), pa tudi vsebnosti C4 sladkorjev in deležu disaharidov, kar pa je posledica 
vpliva krme na lastnosti medu. 
 
Ugotavljali smo tudi razlike v analiziranih parametrih znotraj posameznega letnika med 
skupinama KP in ZZ. Tudi znotraj posameznega leta smo med skupinama KP in ZZ našli 
posamezne statistično značilne razlike (p < 0,05). V letu 2013 se skupini med seboj 
razlikujeta v vsebnosti trehaloze, v razmerju med turanozo in maltozo (Tur/Mal) ter 






13C(m-p) in vsebnosti C4 sladkorjev, 
razmerju saharoze in turanoze (Sah/Tur), v letu 2015 pa v vsebnosti glukoze ter vsoti 
fruktoze in glukoze. Tudi v donosu medu med skupinama v letih 2013 in 2014 obstajajo 
statistično značilne razlike (p < 0,05), v letu 2013 imajo več medu vzorci skupine 13ZZ, 




Slika 1: Povprečje in interval vrednosti za donos medu v posamezni skupini vzorcev (* označuje, da 
se vrednosti znotraj posameznega leta statistično značilno razlikujejo (p < 0,05); vrednosti, označene 
z različnima oznakam (A, B), se med posameznimi leti statistično značilno razlikujejo (p < 0,05)) 
Figure 1: Average and interval value of honey yields in an individual group of samples (* indicates 
that values are within an individual year statistically different (p < 0,05); values marked with 
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Sledijo rezultati glede na posamezne analize, v tem poglavju skupin KP in ZZ, v 
naslednjem pa skupin, kjer so bile družine krmljene v primerjavi s skupino KP. Rezultati 
posameznih analiz po posameznem vzorcu so prikazani v prilogah od A1 do A6. 
4.2.1 Senzorična analiza 
Vsi vzorci medu so bili glede na električno prevodnost in senzorično analizo nektarnega 
izvora. V letih 2013 in 2015 smo s senzorično analizo ugotovili, da so vzorci cvetlični 
med, v letu 2014 pa lipov, kar se ujema tudi z rezultati pelodne analize in električne 
prevodnosti. 
 
Potrošniki medu med vzorci posamezne skupine znotraj leta in med leti niso ugotovili 
razlik (p > 0,05). V skupini KP so vzorci v povprečju prejeli oceno od 1,50 do 2,50, v 
skupini ZZ pa od 2,00 do 2,80. Vzorec je lahko prejel največ 3,00 točke. 
 
Tudi šolani preskuševalci v senzorični kakovosti vzorcev niso ugotovili statistično 
značilnih razlik (p > 0,05). Ocenjevali so čistost, barvo, bistrost, vonj, okus ter vrstno 
značilnost in obstojnost arome. Vzorec je lahko prejel največ 30,00 točk. Največje razlike 
so bile v oceni barve. Najslabše ocene so prejeli vzorci skupine 15KP (slika 2), v nekaterih 
vzorcih je bila prisotna zelena barva, kar je lahko posledica prehoda z modrim barvilom 
obarvane zimske krme za čebele v med. 
 
Parameter čistost pomeni, da v medu niso prisotne nečistoče, kar je bilo v vseh vzorcih 
ustrezno, tako da so vsi vzorci prejeli najvišjo oceno (3,00). Najvišjo oceno so prejeli 
vzorci tudi pri ocenjevanju bistrosti. Za cvetlične in lipove vzorce je značilno, da so 
motni, čemur so ustrezali vsi vzorci. 
  
 
Slika 2: Povprečje in interval vrednosti za senzorično oceno barve vzorcev medu v posamezni skupini 
vzorcev (število 1,00‒4,00 prikazuje interval možnih prejetih točk pri analizi) 
Figure 2: Average and interval value for senzoric color assesment of honey samples in an individual 
group of samples (values 1,00‒4,00 show the interval of possible points received in the analysis) 
Kandolf Borovšak A. Zagotavljanje pristnosti medu s tehnologijo prestavljanja satja in krmljenja čebel.  
  Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2019  
62 
 
Tudi pri ocenjevanju vonja in okusa med vzorci različnih skupin nismo ugotovili razlik 
(p > 0,05). V okusu zaznavamo tri od osnovnih štirih okusov, sladko, kislo in grenko, pri 
vonju pa ugotavljamo, ali je tipičen za posamezno vrsto medu. 
 
Vrstna značilnost nam pove, koliko je vzorec značilen za posamezno vrsto, obstojnost 
arome pa dolžino trajanja arome, ki se razlikuje glede na vrsto medu. Če aroma pri 
akacijevem medu traja predolgo ali pri kostanjevem premalo časa, takšen vzorec pri tem 
parametru izgubi točko. Med vrednostmi vrstne značilnosti in tudi obstojnosti arome so 
bile zelo majhne razlike tako med skupinami znotraj leta kot tudi med vzorci različnih 
letnikov (slika 3). Rezultati senzorične analize po posameznem vzorcu so prikazani v 




Slika 3: Povprečje in interval vrednosti za ocene vrstne značilnosti vzorcev medu ter obstojnosti 
arome v posamezni skupini vzorcev (število 1,00‒6,00 prikazuje interval možnih prejetih točk pri 
analizi) 
Figure 3: Average and interval value for aroma distinctiveness and persistence samples of honey in 
an individual group of samples (values 1,00‒4,00 show the interval of possible points received in the 
analysis) 
4.2.2 Rezultati kvalitativne in kvantitativne pelodne analize 
V skladu s harmonizirano metodo (von der Ohe in sod., 2004) smo določili spekter peloda 
v posameznem vzrocu medu in izračunali SW diverzitetni indeks. Višji kot je izračunani 
indeks, več je tipov peloda v vzorcu. Med vzorci skupine KP in ZZ znotraj posameznega 
leta v SW indeksu ni večjih razlik (p > 0,05), medtem ko imajo vzorci iz leta 2013 (1,03) 
nižji (p < 0,05) SW indeks kot vzorci iz leta 2015 (1,70) (slika 4, priloga A5). 
Pelod pravega kostanja je bil prisoten v vseh vzorcih iz leta 2013. V skupini 13KP se 
poleg peloda pravega kostanja v vseh vzorcih pojavljajo pelodi spominčice, trpotca, 
sadnega drevja in vrbe, v skupini 13ZZ pelodi trpotca in ajde, kar daje slutiti na ostanek 
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medu iz pretekle sezone, saj ajda medi v jesenskem času (priloga C3). V vzorcih iz leta 
2014 se v skoraj vseh vzorcih pojavlja pelod lipe, saj smo med točili šele v juliju po lipovi 
paši. Tudi glede na senzorične lastnosti bi v večini lahko med označili kot lipov. V vzorcih 
skupine 14KP se poleg peloda lipe in pravega kostanja v vseh vzorcih pojavljajo pelodi 
oslada in trav, v vzorcih skupine 14ZZ pelodi trpotca, vrbe, plazeče detelje, v skupini 
15KP se poleg peloda pravega kostanja v vseh vzorcih pojavljajo še pelodi spominčice in 
plazeče detelje, 15ZZ pa vrbe (priloge C5, C6, C8). 
V povprečju je v vzorcih iz leta 2015 najmanj peloda, največ pa ga je v vzorcih iz leta 
2013, čeprav statistično značilnih razlik med letniki ni (p > 0,05), prav tako ne med 
skupinama znotraj posameznega leta (slika 4), izstopa le en vzorec iz leta 2013. V letu 
2013 smo v skupinah KP in ZZ v povprečju našli med 15.000 in 33.000 pelodnih zrnc na 
10 g medu, leta 2014 od 6000 do 10.000 pelodnih zrnc na 10 g medu, v letu 2015 pa od 




Slika 4: Povprečje in interval vrednosti za vrednosti SW indeksa in števila pelodnih zrn vzorcev medu 
v posamezni skupini vzorcev (vrednosti, označene z različnima oznakam (A, B), se med posameznimi 
leti statistično značilno razlikujejo (p < 0,05)) 
Figure 4: Average and interval value for SW-index and number of pollen grains of honey samples in 
an individual group of samples (values marked with different marks (A, B) are statistically different 
between individual years) 
4.2.3 Rezultati analiz osnovnih fizikalno-kemijskih parametrov 
V osnovnih fizikalno-kemijskih parametrih med skupinama KP in ZZ znotraj 
posameznega leta raziskave ni bilo razlik (p > 0,05), se pa vzorci iz različnih letnikov 
razlikujejo (p < 0,05) v vsebnosti HMF, prostih kislin, prolina in električni prevodnosti, 
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Vzorci iz leta 2013 (12,0 mg/kg) imajo manj (p < 0,05) HMF kot vzorci iz let 2014 
(18,8 mg/kg) in 2015 (20,8 mg/kg). Prostih kislin imajo več (p < 0,05) vzorci iz leta 2014 
(33,9 meq/kg) kot vzorci iz let 2013 (26,8 meq/kg) in 2015 (23,5 meq/kg). Podobno kot 
prostih kislin imajo tudi prolina več (p < 0,05) vzorci iz leta 2014 (675 mg/kg) kot vzorci 
iz let 2013 (566 mg/kg) in 2015 (503 mg/kg), najnižja izmerjena vrednost je bila v vzorcu 
iz leta 2013 iz skupine 13ZZ (396 mg/kg). Vzorci iz leta 2013 imajo nižjo (p < 0,05) 
električno prevodnost (0,49 mS/cm) kot vzorci iz leta 2014 (0,62 mS/cm).  
 
Znotraj leta se vsebnosti vode v skupinah KP in ZZ v povprečju gibljejo med 14,6 % in 
14,9 % v letu 2013, med 14,9 in 15,3 % v letu 2014 ter med 15 % in 15,2 % v letu 2015. 
Električna prevodnost je v letu 2013 zelo izenačena, v letu 2014 se giblje v povprečju od 
0,60 do 0,63 mS/cm, v letu 2015 pa od 0,53 do 0,56 mS/cm. Vsebnost HMF se precej 
razlikuje: v letu 2013 se giblje od 6,9 do 15,4 mg/kg, v letu 2014 od 16,9 do 20,8 mg/kg, 
v letu 2015 pa od 18,6 do 22,6 mg/kg. Diastazno število (DN) je v letu 2013 zelo 
izenačeno ‒ 13,6 in 13,7, v letu 2014 se v povprečju giblje med 13,2 in 15,6 ter v letu 
2015 med 15,1 in 16,2. pH vrednost je znotraj leta precej izenačena ‒ med 3,95 in 4,03 ‒ 
v letu 2013, med 3,96 in 3,99 v letu 2014 ter med 4,11 in 4,18 v letu 2015. V vsebnosti 
prostih kislin so razlike večje, v letu 2013 od 25,3 do 27,7 meq/kg, v letu 2014 od 33,1 
do 34,6 meq/kg in v letu 2015 od 23,2 do 23,8 meq/kg. Prolina je v letu 2013 od 526 do 
626 mg/kg, v letu 2014 od 638 do 712 mg/kg, v letu 2015 pa od 498 do 509 mg/kg (slika 
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Slika 5: Povprečje in interval vrednosti za osnovne fizikalno-kemijske parametre vzorcev medu v 
posamezni skupini vzorcev (vrednosti, označene z različnima oznakam (A, B), se med posameznimi 
leti statistično značilno razlikujejo (p < 0,05)) 
Figure 5: Average and interval value for basic physicochemical parametrs of honey samples in an 
individual group of samples (values marked with different marks (A, B) are statistically different 
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4.2.4 Rezultati vsebnosti sladkorjev določenih s HPAEC-PAD 
V vsebnosti sladkorjev med različnimi letniki vzorcev ni statistično značilnih razlik 
(p > 0,05), so pa razlike (p < 0,05) v vsebnosti trehaloze in Tur/Mal v letu 2013, Sah/Tur 
v letu 2014 ter v vsebnosti fruktoze in vsote glukoze in fruktoze v letu 2015. Vzorec št. 
14 iz skupine 15KP ni bil skladen z zakonodajo, saj je imel manj kot 60 % fruktoze in 
glukoze skupaj (priloga A3). 
 
Vsebnosti fruktoze, glukoze in saharoze 
 
Fruktoze je bilo v vzorcih med 34,5 in 35,9 g/100 g, glukoze med 25,9 in 28,3 g/100 g, 
saharoze pa med 2,30 in 3,20 g/100 g. Vzorci skupine 15ZZ imajo statistično značilno 
(p < 0,05) več glukoze ter vsote fruktoze in glukoze kot vzorci skupine 15KP (slika 6). 
 
Vsebnosti ramnoze, arabinoze, ksiloze, maltoze, izomaltoze, turanoze in trehaloze 
 
Na osnovi standardov sladkorjev smo od monosaharidov v medu poleg fruktoze in 
glukoze določili še ramnozo, arabinozo ter ksilozo. Količine so bile nizke in med sabo 
primerljive. 
 
Od disaharidov smo na osnovi standardov sladkorjev poleg saharoze ugotavljali še 
vsebnosti maltoze, izomaltoze, turanoze in trehaloze. Vsebnosti maltoze so bile izenačene 
in so se gibale med 0,64 g/100 g skupine 13ZZ in 0,81 g/100 g skupine 13KP. Izomaltoze 
so imeli najmanj (0,52 g/100 g) vzorci skupine 13KP, nekoliko več pa vzorci 13 ZZ (0,66 
g/100g), 14KP (0,71 g/100 g) in 14ZZ (0,71 g/100 g). Turanoze je bilo v povprečju med 
1,28 g/100 g v vzorcih skupine 14KP in 2,28 g/100 g skupine 15ZZ. Količina trehaloze 
se giblje med 0,12 in 0,19 g/100 g. 
 
Vsebnosti melecitoze, rafinoze, panoze, maltotrioze in stahioze 
 
Od trisaharidov smo na osnovi standardov sladkorjev določali vsebnosti melecitoze, 
rafinoze, panoze in maltotrioze, od tetrasaharidov pa stahiozo. 
 
Melecitoze je bilo v povprečju največ v letu 2015 (med 0,31 in 0,32 g/100 g), nekoliko 
manj v letu 2014 (med 0,16 in 0,27), najmanj v letu 2013 (med 0,11 in 0,13 g/100 g). 
Rafinoze je bilo v povprečju med 0,11 in 0,19 g/100 g, razen v vzorcih skupine 13KP, ko 
je je bilo 0,07 g/100 g. Panoze je bilo zelo malo, v povprečju med 0,02 in 0,04 g/100 g, 
vrednosti so bile izenačene, maltotrioze med 0,01 in 0,05 g/100 g, stahioze pa med 0,04 
in 0,07 g/100 g. 
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Grafično prikazujemo vrednosti za fruktozo, glukozo, saharozo ter vsoto fruktoze in 
saharoze, ki v medu prevladujejo, ter za maltozo, turanozo, melecitozo, trehalozo, 
rafinozo in stahiozo, katerih vsebnosti se bodisi med skupinami statistično značilno 
razlikujejo, ali pa obstaja statistično značilna linearna regresija glede na dodatek krme. 
Ostale vrednosti vsebnosti sladkorjev po posameznem vzorcu so podane v prilogi A3.  
 







Slika 6: Povprečje in interval vrednosti za sladkorje v vzorcih medu iz posamezne skupine vzorcev 
(* označuje, da se vrednosti znotraj posameznega leta statistično značilno razlikujejo (p < 0,05)) 
Figure 6: Average and interval value for sugar content in honey samples in an individual group of 




Kandolf Borovšak A. Zagotavljanje pristnosti medu s tehnologijo prestavljanja satja in krmljenja čebel.  
  Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2019  
68 
 
4.2.5 Rezultati stabilnih izotopov ogljika 
Za dokazovanje potvorb medu smo uporabili metodo ISCIRA, ki je še danes uveljavljena 
AOAC metoda za dokazovanje potvorb medu (AOAC 998.12, 1999). Določali smo 
razliko med izotopsko sestavo ogljika v medu in proteinih: δ13C(med), δ
13C(proteini) ‒ iz 
analitskih vrednosti smo izračunali razliko med njima (Δδ13C(m-p)). V pristnih vzorcih 
Δδ13C(m-p) ne sem biti večja od 1,00 ‰, δ
13C(med) mora biti bolj negativna od ‒23,50 ‰ 
(Padovan in sod., 2003). Nekateri avtorji poročajo, da so posamezni vzorci (od 2 do 3 % 
vzorcev) pri metodi ISCIRA lažno pozitivni na potvorbo in je treba metode izboljšati 
(Cotte in sod., 2007; Kropf in sod., 2010a), drugi pa, da metoda ISCIRA ni dovolj 
zanesljiva za ugotavljanje posrednih potvorb s sirupi C3 rastlin (Cabañero in sod., 2006; 
Tosun, 2013), zato so vzorce iz let 2014 in 2015 analizirali v Interteku v Nemčiji z δ13C 








13C(max), vsebnost C4 sladkorja, delež 
disaharidov, trisaharidov in oligosaharidov. Kriteriji za pristnost medu so: δ13C(med) 
vrednost mora biti bolj negativna od ‒23,50 ‰, Δδ13C(fru-glu) manjša od 1,00 ‰, 
Δδ13C(max) manjša od 2,10 ‰, vsebnost C4 manjša od 7,00 %, vsebnost oligosaharidov 
manjša od 0,70 %. 
 







13C(m-p), kot tudi vsebnosti C4 sladkorjev in 
deležu disaharidov. Tako δ13C(med) (‒23,70 ‰), δ
13C(proteini) (‒24,45 ‰), δ
13C(fru)     (‒
23,90 ‰), δ13C(glu) (‒23,95 ‰), δ
13C(disahar) (‒22,61 ‰), kot δ
13C(trisah) (‒22,62 ‰) so 
najmanj negativni v vzorcih iz leta 2014. Δδ13C(m-p) je največja (p < 0,05) v vzorcih iz leta 
2014 (‒0,75 ‰), manjša v vzorcih iz leta 2015 (0,66 ‰), najmanjša v vzorcih iz leta 2013 
(‒0,20 ‰). Δδ13C(fru-glu) je večja (p < 0,05) v vzorcih iz leta 2015 (0,16 ‰) kot v vzorcih 
iz leta 2014 (0,05 ‰). Disaharidov je več (p < 0,05) v vzorcih iz leta 2014 (12,70 %) kot 
v tistih iz leta 2015 (10,31 %), prav tako je vsebnosti C4 sladkorjev (p < 0,05) več v letu 
2014 (5,26 %) kot v letu 2015 (0,05 %) (slika 7). 
 
Na osnovi izotopske sestave so bili v letih 2013 in 2015 vsi vzorci skupin KP in ZZ 
pristni, prav tako skupine ZZ iz leta 2014, v skupini KP iz leta 2014 pa so bili štirje vzorci 
od šestih nepristni. To je tudi razlog za statistično značilne razlike med različnimi leti ter 
med vzorci skupin KP in ZZ v letu 2014. V letih 2013 in 2015 so vrednosti med skupinami 






13C(m-p) in vsebnosti C4 sladkorjev (sliki 7 in 8, priloga 
A4). Razlike so posledica ostanka krme za čebele v satih in ne sezone. 
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Slika 7: Povprečje in interval vrednosti za parametre stabilnih izotopov vzorcev medu v posamezni 
skupini vzorcev (* označuje, da se vrednosti znotraj posameznega leta statistično značilno razlikujejo 
(p < 0,05); vrednosti, označene z različnima oznakam (A, B, C), se med posameznimi leti statistično 
značilno razlikujejo (p < 0,05)) 
Figure 7: Average and interval value for stabil isotope parameters of honey samples in an individual 
group of samples(* indicates that values are within an individual year statistically different (p < 
0,05)); values marked with different marks (A, B, C) are statistically different between individual 





Slika 8: Povprečje in najvišja vrednost vsebnosti C4 sladkorjev za posamezno skupino vzorcev (* 
označuje, da se vrednosti znotraj posameznega leta statistično značilno razlikujejo (p < 0,05); 
vrednosti, označene z različnima oznakam (A, B), se med posameznimi leti statistično značilno 
razlikujejo (p < 0,05)) 
Figure 8: Average and interval value for C4 sugar content in an individual group of samples (* 
indicates that values are within an individual year statistically different (p < 0,05)); values marked 
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4.2.6 Rezultati prisotnosti tujih encimov v medu 
Encim BFF v vzorcih skupin KP in ZZ ni bil prisoten. V letu 2015 smo v enem vzorcu 
skupine 15KP in 15ZZ našli povečano vrednost β/γ-amilaze, vendar menimo, da je med 
pristen, saj so v letu 2015 vzorci slovenskega medu imeli povišano amilazno aktivnost 
(interni vir Čebelarske zveze Slovenije), kar je tudi razlog, da imajo vzorci iz leta 2015 
statistično značilno (p < 0,05) višjo β/γ-amilazno aktivnost (4,3 U/kg) kot vzorci iz let 
2013 (1,5 U/kg) in 2014 (2,1 U/kg). V letu 2013 imajo vzorci skupine 13KP statistično 




Slika 9: Povprečje in interval vrednosti za β/γ-amilazo vzorcev medu v posamezni skupini vzorcev (* 
označuje, da se vrednosti znotraj posameznega leta statistično značilno razlikujejo (p < 0,05); 
vrednosti, označene z različnima oznakam (A, B), se med posameznimi leti statistično značilno 
razlikujejo (p < 0,05)) 
Figure 9: Average and interval value for β/γ-amylase of honey samples in an individual group of 
samples (* indicates that values are within an individual year statistically different (p < 0,05)); values 
marked with different marks (A, B) are statistically different between individual years (p < 0,05)) 
4.2.7 Rezultati vsebnosti kvasovk v medu 
Pri mikroskopskem pregledu vzorca poleg peloda opazimo tudi elemente mane, ki so 
sestavni del mane ter druge mikroskopske delce med drugim škrobna zrnca ter kvasovke. 
Škrobnih zrnc nismo našli, smo pa pri družinah, ki smo jih krmili, opazili velike količine 
kvasovk, zato smo količino teh tudi ovrednotili. V krmo iz let 2014 in 2015 smo poleg 
barvila dodali tudi kvas. 
Med vzorci posameznih letnikov ni razlik (p > 0,05) v številu kvasovk, niti jih ni v 
skupinah znotraj leta, le vzorci skupine 13ZZ imajo nekoliko višje vrednosti (283.000/ 
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Slika 10: Povprečje in interval vrednosti za število kvasovk vzorcev medu v posamezni skupini 
vzorcev 
Figure 10: Average and interval value for yeast of honey samples in an individual group of samples 
4.2.8 Instrumentalno izmerjena barva medu 
Instrumentalno smo barvo medu določali z merjenjem absorbance (Beretta in sod., 2005) 
in s kromametrom Minolta CR-200B (parametri L*, a*, b*). 
 
Temnejši kot je med, višjo absorbanco in nižji L* ima. V letu 2014 so bili vzorci 14ZZ 
temnejši (ABS = 454; L* = 50,6) od vzorcev 14KP (ABS = 368; L* = 54,5), kar je lahko 
posledica prisotnosti jesenskega medu v vzorcih ZZ (slika 11). V parametrih ABS, L* in 
a* v vzorcih iz leta 2014 obstajajo statistično značilne razlike (p < 0,05). 
 
Vzorci iz leta 2014 so sicer glede na absorbanco najsvetlejši (411 mAU), 2015 temnejši 
(484 mAu), vzorci iz leta 2013 najtemnejši (571 mAU), glede na parameter L* so 
najtemnejši vzorci iz leta 2013 (44,6), svetlejši iz leta 2015 (47,8), najsvetlejši iz leta 2014 
(52,5); vzrok so lahko različni viri medenja in vpliv sezone na lastnosti medu (slika 11). 
Vzorci iz let 2014 (0,15) in 2015 (0,55) imajo bistveno nižje (p < 0,05) vrednosti 
parametra a* kot vzorci iz leta 2013 (8,1). Parameter a*določa intenzivnost rdeče barve 
v pozitivnem območju in zelene v negativnem območju, b* pa intenzivnost rumene barve 
v pozitivnem območju in modre v negativnem. Vzorci iz leta 2015 imajo višje vrednosti 
(p > 0,05) parametra b* (37,4) kot vzorci iz let 2013 (32,8) in 2014 (33,2) (slika 11, 
priloga A6). Različne vrednosti parametra a* in b* v letu 2015 so lahko posledica 
barvanja sladkorne raztopine za zimsko krmljenje v letu 2014 z modrim barvilom in 
prehoda oziroma ostanka krme v vzorce iz leta 2015. 
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Slika 11: Povprečje in interval vrednosti za parametre barve medu (* označuje, da se vrednosti 
znotraj posameznega leta statistično značilno razlikujejo (p < 0,05)) 
Figure 11: Average and interval value for parameter values of honey color in an individual group of 
samples (* indicates that values are within an individual year statistically different (p < 0,05)) 
4.3 SPREMLJANJE LASTNOSTI MEDU GLEDE NA KRMLJENJE DRUŽIN 
V letu 2012 smo družinam v obdobju od 18. 4. do 15. 5. tedensko dodajali po 1 kg pogače, 
kar je v vodilo v potvorbe medu, zato smo v naslednjih letih količino krme na krmljenje 
zmanjšali, tako da smo šestim družinam dodajali 150 g krme, šestim 300 g in šestim 
500 g. V letu 2013 smo v obdobju od 18. 4. do 15. 5. pokrmili od 0,75 do 2,5 kg na 
družino, v letu 2014 od 2. 4. do 7. 6. od 1,35 do 4,5 kg na družino, v letu 2015 pa od 22. 4. 
do 20. 5. od 0,75 do 2,5 kg (preglednica 1). 
 
Z ANOVO (Duncanov test) ali neparametričnimi testi (Kruskal-Wallisov test) smo 
ugotavljali, ali obstajajo razlike med skupinami vzorcev v analiziranih parametrih. 
Ugotavljali smo tudi, ali so posamezni parametri v linearni regresiji glede na količino 
dodane krme. Na grafih prikazujemo tiste regresije, ki so statistično značilne (p < 0,05) 
* * 
* 
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(priloga D). Pri družinah, ki jih nismo krmili (skupini KP in ZZ), smo ugotovili, da sezona 
vpliva na nekatere lastnosti medu: vsebnost HMF, prostih kislin, prolina, električno 
prevodnost, SW indeks, barvo (neto absorbanca, L*, a*, b*), β/γ-amilazo, zato smo 
rezultate primerjali med sabo znotraj posameznega leta. Tudi dodana krma je bila vsako 








Δδ13C(m-p), pa tudi vsebnost C4 sladkorjev in delež disaharidov. 
 
Družine, ki smo jih krmili, nikoli niso imele značilno večjega donosa medu. Statistično 
značilne razlike v donosu medu smo ugotovili v letih 2014 in 2013. V letu 2013 so imele 
največji donos medu družine skupine 13ZZ, kar lahko pomeni, da je k donosu vplivalo 
neizpraznjenje mediščnih satov pred pašo, najmanj pa družine skupine 13KP. V letu 2014 
so imele največ medu družine skupine 14KP, kar lahko kaže na vpliv prestavljanja satja 
in tako prehod krme za čebele v med, najmanj pa družine skupine 14ZZ ter 14H2, kar 
kaže na to da krmljenje ni vplivalo na donos medu, podobno kot v ostalih letih (priloga 
B, slika 1).  
4.3.1 Senzorična analiza 
Potrošniki niso ugotovili razlik (p > 0,05) med pristnim in potvorjenim medom, vzorci 
medu iz skupin, kjer so bile čebele krmljene, so v posameznih primerih dosegli celo višje 
vrednosti. Parametri, ki so jih ocenjevali izkušeni preskuševalci, pa se med seboj v 
posameznih primerih razlikujejo (p < 0,05). Čistost je zadoščala v vseh vzorcih, tako da 
so vsi vzorci prejeli najvišjo oceno (3,00). Tudi na bistrost dodatek krme ni vplival: vsi 
vzorci so prejeli najvišje ocene. 
 
Barva vzorcev se razlikuje (p < 0,05) v vzorcih iz leta 2014, ko smo krmo obarvali modro, 
zato so vzorci krmljenih družin prejeli slabše ocene (14H3 = 2,69; 14H2 = 3,28; 14H1 = 
3,75), vzorci 14KP pa so vsi prejeli vse točke 14KP (4,00). Med količino dodane krme in 
barvo obstaja negativna linearna regresija (slika 12, priloga D). 
 
Razlik nismo (p > 0,05) ugotovili pri ocenjevanju vonja in okusa. Glede na to, da je v 
morebiti potvorjenih vzorcih v vsakem primeru bil prisoten tudi med, ne samo sladkor, je 
to razlog, da razlik nismo ugotovili. Statistično značilne razlike smo našli v obstojnosti 
arome ter vrstni značilnosti v letu 2013. Vzorci iz krmljenih družin so imeli slabšo 
ocenjeno obstojnost arome ter vrstno značilnost. V vrstni značilnosti iz leta 2013 in 
dodani količini krme smo ugotovili tudi statistično značilno linearno regresijo (slika 14, 
priloga D).  
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Grafično prikazujemo podatke za ocenjeno barvo, obstojnost arome ter vrstno značilnost, 
kjer so bile opazne statistično značilne razlike med skupina vzorcev ali statistično 
značilne linearne regresije glede na dodano količino krme, za ostale parametre senzorične 





Slika 12: Vrednosti senzorične ocene vzorev medu za barvo in letna povprečja, prikazana glede na 
količino dodane krme (število 1,00‒4,00 prikazuje interval možnih prejetih točk pri analizi) 
Figure 12: Parameter values of color of honey assessed by sensory analysis and annual averages 
shown considering added feed quantity values 1,00‒4,00 show the interval of possible points received 




Slika 13: Vrednosti senzorične ocene vzorcev medu za obstojnost arome in letna povprečja, 
prikazana glede na količino dodane krme (število 1,00‒4,00 prikazuje interval možnih prejetih točk 
pri analizi 
Figure 13: Parameter values of sensory assesed aroma persistence of honey and annual averages 
shown considering added feed quantity (values 1,00‒4,00 show the interval of possible points received 
in the analysis) 
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Slika 14: Vrednosti senzorične ocene vzorcev medu za vrstno značilnost in letna povprečja, prikazana 
glede na količino dodane krme (število 1,00‒6,00 prikazuje interval možnih prejetih točk pri analizi) 
Figure 14: Parameter values of sensory assesed aroma distinctiveness of honey and annual averages 
shown considering added feed quantity (values 1,00‒6,00 show the interval of possible points received 
in the analysis) 
4.3.2 Rezultati kvalitativne in kvantitativne melisopalinološke analize 
V vrednostih SW indeksa in v količini peloda med posameznimi skupinami ni statistično 
značilnih razlik (p > 0,05), niti statistično značilne linearne regresije (slika 15, priloga D). 
Število pelodnih zrnc nima povezave s krmljenjem, vzorci iz krmljenih družin imajo kdaj 
več peloda, drugič manj (priloga A5). 
V vseh vzorcih iz leta 2013 se poleg peloda pravega kostanja pojavljajo v skupini 13H1 
še pelod vrbe, v skupini 13H2 trpotca in črne detelje, v skupini 13H3 pa trpotca in vrbe 
(priloga C5).V vzorcih iz leta 2014 se v skoraj vseh vzorcih pojavlja pelod lipe; našli ga 
nismo le v enem vzorcu skupine 14H2, ki je bil tudi glede na senzorične lastnosti prazen, 
brez izrazitih lastnosti za vrstni med, glede na izotopsko sestavo pa je bil med označen 
kot nepristen, kar je lahko vzrok, da vzorec ne vsebuje lipovega peloda. V vzorcih skupine 
14H1 se v vseh vzorcih pojavljajo še pelodi vrbe, plazeče detelje, 14H2 oslada in plazeče 
detelje, 14H3 pa oslada, trpotca in plazeče detelje. V vseh vzorcih se pojavljajo zelo 
podobne vrste (priloge C5, C6, C7). V enem vzorcu iz skupine 15H2 pelod pravega 
kostanja ni bil prisoten. V skupini 15H1 je v vseh vzorcih prisoten samo pravi kostanj, v 
skupini 15H2 se poleg peloda pravega kostanja v vseh vzorcih pojavljajo še pelodi 
javorja, malega jesena in plazeče detelje, 15H3 pa malega jesena, robinije, sadnega 
drevja, vrbe, lipe in plazeče detelje. Ta skupina ima v povprečju največji SW indeks (slika 
15). 
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Slika 15: Vrednosti števila pelodnih zrnc in SW indeksa vzorcev medu ter letna povprečja, prikazana 
glede na količino dodane krme 
Figure 15: Parameter values of number of pollen grains and SW-index of honey samples and annual 
averages shown considering added feed quantity 
4.3.3 Rezultati analiz osnovnih fizikalno-kemijskih parametrov 
V letu 2013 smo našli med skupinami statistično značilne razlike (p < 0,05) v vsebnosti 
vode, prostih kislin, pH vrednosti, v letu 2014 v vsebnosti HMF, v letu 2015 pa jih nismo 
našli. Rezultati analiz osnovnih fizikalno-kemijskih parametrov po posameznem vzorcu 
so prikazani v prilogi A2.  
 
Vsebnost vode je bila v povprečju od 14,3 % do 15,7 %, kar kaže na to, da smo točili zrel 
med, kar v AŽ panjih glede na povprečno vrednost vsebnosti vode v medu slovenskega 
porekla (med 13,5 in 18,5 %) (Bertoncelj in sod., 2011) ni neobičajno. Vzorci skupine 
13KP (14,6 %) in 13H2 (14,9 %) imajo nižje (p < 0,05) vrednosti od vzorcev 13H3 (16,0 
%). V letu 2013 med dodano količino krme in vsebnostjo vode obstaja linearna regresija 









0 100 200 300 400 500 600







































povprečje 2014 povprečje 2015
KP       H1 H2               H3
Kandolf Borovšak A. Zagotavljanje pristnosti medu s tehnologijo prestavljanja satja in krmljenja čebel.  





Slika 16: Vrednosti vsebnosti vode vzorcev medu in letna povprečja, prikazana glede na količino 
dodane krme 
Figure 16: Parameter values of water content of honey samples and annual averages shown 
considering added feed quantity 
 
Električna prevodnost je odvisna od botaničnega porekla medu (Mateo in Bosch-Reig, 
1998), zato se med vzorci iz različnih sezon lahko pojavijo razlike. V naši raziskavi so 
bili vsi vzorci razen enega iz skupine 15H1 nektarnega izvora; v povprečju so imeli 
najvišje vrednosti električne prevodnosti vzorci iz leta 2014 (od 0,60 do 0,66 mS/cm), ko 
smo med točili šele julija ob pojavu lipove paše, medtem ko je v ostalih treh letih 
prevladovala cvetlična paša (od 0,35 do 0,62 mS/cm). Statistično značilne razlike 
(p < 0,05) smo ugotovili v vzorcih iz leta 2013, ko so imeli vzorci skupine 13H3, ki je 
prejemala največje količine krme, najnižjo prevodnost (0,35 mS/cm), vzorci skupine 
13H1 (0,49 mS/cm) pa najvišjo, kar se ujema z dejstvom, da ima sladkorna raztopina 
nižjo prevodnost od medu. V letu 2013 med dodano količino krme in električno 
prevodnostjo obstaja linearna regresija (slika 17, priloga D). 
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Slika 17: Vrednosti električne prevodnosti vzorcev medu in letna povprečja, prikazana glede na 
količino dodane krme 
Figure 17: Parameter values of electrical conductivity of honey samples and annual averages shown 
considering added feed quantity 
 
Tudi vsebnost prostih kislin in pH medu sta odvisna od vrste medu (Persano Oddo in 
sod., 2004) in lahko da tudi za razlikovanje med pristnim in nepristnim medom. 
 
Vzorci iz leta 2015 so imeli v povprečju najvišje pH vrednosti (4,07‒4,28) in najnižje 
vrednosti prostih kislin (23,2‒25,8 meq/kg). V letu 2013 so imeli statistično značilno 
(p > 0,05) najnižje pH vrednosti vzorci skupine 13H3 (3,73), najvišje pa 13H1 (3,89), 
13KP (3,95) in 13H2 (4,00), medtem ko so imeli najmanj prostih kislin vzorci skupine 
13H2 (20,6 meq/kg) in 13H3, več pa 13KP (25,3 meq/kg) in 13H1 (26,9 meq/kg). Vzorec 
št. 28 iz skupine 14H3 je imel previsoko vsebnost prostih kislin, 52,0 meq/kg. V letu 2013 
tako v pH vrednosti kot v vsebnosti prostih kislin glede na dodano količino krme obstajata 
linearni regresiji (sliki 18 in 19, priloga D). 
 
 
Slika 18: pH vrednosti vzorev medu in letna povprečja, prikazana glede na količino dodane krme 
Figure 18: Parameter values of pH of honey samples and annual averages shown considering added 
feed quantity 
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Slika 19: Vrednosti vsebnosti prostih kislin vzorcev medu in letna povprečja, prikazana glede na 
količino dodane krme 
Figure 19: Parameter value of free acidity of honey samples and annual averages shown considering 
added feed quantity 
 
Diastazno število (DN) je vrstno specifično; najnižje imajo vzorci akacijevega medu, 
najvišje pa medovi iz mane in kostanjevi. Vzorci iz leta 2015 so imeli v povprečju 
nekoliko višje vrednosti (15,1‒16,4) kot vzorci iz ostalih let (11,6‒15,5). Ti vzorci imajo 
povišano tudi vrednost β/γ-amilaze, ki spada med diastaze, zato je logično, da imajo tudi 
višje vrednosti diastaznega števila (DN) (Kružík in sod., 2015); med njima obstaja močna 
pozitivna korelacija (r = 0,862). Razen v letu 2015 so imeli vzorci iz skupine, kjer smo 
samo prestavljali satje, višje vrednosti diastaznega števila (DN) od vzorcev skupin, kjer 
so družine prejemale večje količine krme, statistično značilnih razlik sicer nismo našli. 
 
 
Slika 20: Vrednosti diastaznega števila (DN) vzorcev medu in letna povprečja, prikazana glede na 
količino dodane krme 
Figure 20: Parameter values of diastase activity of honey samples and annual averages shown 
considering added feed quantity 
 





































KP                       H1                     H2                                H3


























KP                   H1                        H2                               H3
Količina dodane krme (g)/oznaka skupine
Kandolf Borovšak A. Zagotavljanje pristnosti medu s tehnologijo prestavljanja satja in krmljenja čebel.  
  Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2019  
81 
 
Pristni medovi morajo imeti vsaj 180 mg/kg (Bogdanov in Martin, 2002) oz. vsaj 
200 mg/kg prolina (Hermosin in sod., 2003), čemur ustrezajo vsi analizirani vzorci. V 
povprečju so imeli najnižje vrednosti vzorci skupin 15H1 (486 mg/kg) in 15H2 
(495 mg/kg); tudi sicer so imeli vzorci iz leta 2015 nižje vrednosti. V vsebnosti prolina 
glede na dodano količino krme v letu 2014 obstaja linearna regresija (slika 21, priloga 
D). Glede na to, da vsebnost prolina narašča z dodatkom krme, predvidevamo, da na 
količino prolina bolj vpliva sezona, torej naravni vir, kot krmljenje, poleg tega pa smo 




Slika 21: Vrednosti vsebnosti prolina vzorcev medu in letna povprečja, prikazana glede na količino 
dodane krme 
Figure 21: Parameter values of proline content of honey samples and annual averages shown 
considering added feed quantity 
 
Na nastanek HMF vplivajo temperatura in čas segrevanja ter razmere shranjevanja in 
kemijske lastnosti medu (Fallico in sod., 2004). Glede na to, da so bile v naši raziskavi 
meritve vsebnosti HMF opravljene na več mesecev starih vzorcih, so nekoliko višje 
vrednosti pričakovane. Statistično značilne razlike (p < 0,05) smo ugotovili samo v 
vzorcih iz leta 2014, ko so imeli največ HMF vzorci iz skupine 14H3 (22,3 mg/kg). Med 
količino dodane krme in vsebnostjo HMF v letu 2014 obstaja linearna regresija (slika 22, 
priloga D). 
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Slika 22: Vrednosti vsebnosti HMF vzorcev medu in letna povprečja, prikazana glede na količino 
dodane krme 
Figure 22: Parameter values of HMF content of honey samples and annual averages shown 
considering added feed quantity 
4.3.4 Vsebnosti fruktoze, glukoze in saharoze 
Vzorca 30 iz skupine 14H3 in 14 iz skupine 15KP nista ustrezala Pravilniku o medu (2011 
in sprememba 2015), ki pravi, da morajo vzorci nektarnega izvora fruktoze in glukoze 
skupaj vsebovati vsaj 60,0 g/100 g. Vsebnost glukoze in fruktoze je bila ravno na meji 
(59,9 g/10 g) (priloga A3). 
 
Nekaj vzorcev je imelo povsem mejno vrednost vsote fruktoze in glukoze (več kot 60,0 
in manj kot 61,0 g/100 g). V letu 2013 dva iz skupine 13H3 in po eden iz skupin 13H1 in 
13H2. Vsi ti so bili glede na izotopsko sestavo in aktivnost tujih encimov pristni. V letu 
2014 je takih vzorcev več: trije iz skupine 14KP, po dva iz skupine 14H1 in eden iz 
skupine 14H2. Vsi so potvorjeni. V letu so bili takšni en vzorec iz skupine 15KP in po 
dva iz skupin 15H1 in 15H3. Vzorca iz skupine 15H3 sta imela povišano aktivnost encima 
BFF, vzorca iz skupine 15H1 pa sta bila pristna (priloga A). 
 
Vsebnost fruktoze je primerljiva med vsemi vzorci in se giblje v povprečju od 
34,2 g/100 g v skupini 15H3 do 36,7 g/100 g v skupini 15H1; najnižjo vrednost smo 
izmerili v skupini 13H2 (32,6 g/100 g), prav tako najvišjo (39,5 g/100 g). 
 
Tudi vsebnosti glukoze so med vzorci primerljive. V povprečju se vrednosti gibljejo med 
25,9 g/100 g v vzorcih skupine 15KP in 29,0 g/100 g skupine 15H32. Najnižjo in najvišjo 
vrednost smo izmerili v skupini 15H1 (23,6 g/100 g in 35,8 g/100 g). 
 
Saharoze je lahko v medu največ 5,00 g/100 g, čemur ustrezajo vsi vzorci. Najvišjo 
izmerjeno vrednost je imel vzorec iz skupine 14H3 (4,48 g/100 g), ki je nepristen. Več 
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kot 4,00 g/100 g saharoze imajo vzorci skupin 13KP, 13H2 (potvorjen), 14H3 
(potvorjen), 15KP, 15H1 in 15H2 (potvorjen). V letu 2015 je več vzorcev, ki imajo več 
kot 4,00 g/100 g saharoze, kot v drugih letih (priloga A3). Linearne regresije ali 
statistično značilnih razlik v vsebnosti fruktoze, glukoze in saharoze glede na dodano 





Slika 23: Vrednosti vsebnosti fruktoze, glukoze, saharoze ter vsote vsebnosti fruktoze in glukoze 
vzorcev medu in letna povprečja, prikazana glede na količino dodane krme 
Figure 23: Parameter values of fructose, glucose and saccharose content as well as amount of fructose 
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4.3.5 Vsebnosti ramnoze, arabinoze, ksiloze, maltoze, izomaltoze, turanoze in 
trehaloze 
Ramnoze je bilo v povprečju od 0,02 do 0,11 g/100 g, najvišja vrednost je bila 
0,19 g/100 g. Arabinoze je bilo v povprečju med 0,05 in 0,15 g/100 g, najvišja izmerjena 
vrednost je bila 0,44 g/100 g; ksiloze je bilo v povprečju med 0,03 in 0,08 g/100 g, največ 
0,11 g/100 g. 
 
Maltoze so vsebovali v povprečju med 0,58 in 0,86 g/100 g, najvišjo vrednost ima vzorec 
28 skupine 13H2 (1,63 g/100 g) (priloga A3); to je bil tudi edini vzorec iz leta 2013, ki je 
bil glede na aktivnost BFF nepristen.Tudi vsebnosti izomaltoze so bile nizke, v povprečju 
od 0,48 do 0,81 g/100 g. 
 
Vsebnost turanoze se v povprečju giblje med 1,28 g/100 g in 2,48 g/100 g, najvišje 
povprečne vrednosti imajo vzorci skupine 13H2, od tega najvišjo (2,85 g/100 g) vzorec, 
ki je bil edini v tem letu glede na aktivnost BFF nepristen. Vsebnosti trehaloze so nizke 
v povprečju od 0,11 do 0,20 g/100 g. Če primerjamo vse vzorce znotraj posameznega leta 
skupaj, imajo vzorci skupine 13H2 (0,20 g/100 g) in 13H3 (0,18 g/100 g) v letu 2013 
statistično značilno večje vsebnosti kot vzorci skupine 13ZZ (0,08 g/100 g). 
 
Grafično prikazujemo samo vrednosti za maltozo ter trehalozo za katero smo v letu 2013 
ugotovili statistično značilne razlike med skupinami vzorcev, ostale vrednosti po 
posameznem vzorcu so podane v prilogi A3.  
  
 
Slika 24: Vrednosti vsebnosti maltoze in trehaloze vzorcev medu ter letna povprečja, prikazana glede 
na količino dodane krme 
Figure 24: Parameter values of maltose and trehalose of honey samples and annual averages shown 






























KP          H1          H2 H3




































povprečje 2014 povprečje 2015
KP          H1 H2               H3
Količina dodana krme (g)/oznaka skupine      
Kandolf Borovšak A. Zagotavljanje pristnosti medu s tehnologijo prestavljanja satja in krmljenja čebel.  
  Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2019  
85 
 
4.3.6 Vsebnosti melecitoze, rafinoze, panoze, maltotrioze in stahioze 
Melecitoze je malo, v povprečju od 0,11 do 0,44 g/100 g, rafinoze med 0,07 in 
0,22 g/100 g. Če primerjamo vse vzorce, so imeli v letu 2014 vzorci skupine 14H1 
(0,08 g/100 g), 14H2 (0,09 g/100 g) ter 14H3 (0,08 g/100 g) statistično značilno manj 
(p < 0,05) rafinoze od vzorcev skupine 14KP (0,17 g/100 g). V letu 2015 obstaja med 
dodano količino krme in vsebnostjo rafinoze linearna regresija (slika 25, priloga D). 
Panoze je bilo v povprečju med 0,01 in 0,03 g/100 g, največ 0,09 g/100 g, maltotrioze v 
povprečju od 0,01 do 0,05 g/100 g. Stahioze je bilo v povprečju med 0,04 in 0,07 g/100 g. 
V letu 2014 obstaja med dodano količino krme in vsebnostjo stahioze linearna regresija 
(slika 25, priloga D). 
 
Grafično prikazujemo samo vrednosti za melecitozo, za katero smo v letu 2014 ugotovili 
statistično značilne razlike med skupinami vzorcev ter rafinozo in stahiozo, za kateri smo 
ugotovili linearno regresijo glede na količino dodane krme; za stahiozo v letu 2014 ter 
rafinozo v letu 2015. Za ostale sladkorje so vrednosti po posameznem vzorcu podane v 
prilogi A3.  
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Slika 25: Vrednosti vsebnosti melecitoze, rafinoze ter stahioze vzocev medu in letna povprečja, 
prikazana glede na količino dodane krme 
Figure 25: Parameter values of melecitose, raphinose and stahiose of honey samples and annual 
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4.3.7 Rezultati stabilnih izotopov ogljika 
V preliminarni raziskavi v letu 2012 je bilo veliko vzorcev nepristnih. Vsi vzorci iz 
krmljenih družin so bili glede na metodo stabilnih izotopov ogljika in metodo tujih 
encimov v medu u nepristni, kar pomeni, da je bila Δδ13C(m-p) večja od 1,00 ‰. En vzorec 
je imel celo premalo negativno δ13C(med) (‒21,80 ‰). Število nepristnih vzorcev v letu 
2013 je v primerjavi z letom 2012 bistveno drugačno, smo pa na krmljenje dodali bistveno 
manjšo količino krme. V vzorcih v letu 2013 so bile tako vrednosti δ13C(med) kot 
δ13C(proteini) zelo primerljive; razlika med njima Δδ
13C(m-p) je bila vedno manjša od 1,00 %. 
Z metodo stabilnih iziotopov ogljika potvorb nismo našli. Vse vrednosti δ13C(proteini) so 
znotraj mej za slovenski med, medtem ko so najmanj negativne vrednosti δ13C(med) v 
skupinah 13H1, 13H2, pa za slovenski med ravno mejne (Kropf in sod., 2010a). Ravno 
te družine smo krmili, nepristni med pa smo našli samo v skupini 13H2, kjer je δ13C(med) 
vrednost tudi najmanj negativna. 
 
V letu 2013 smo za zimsko krmo družine krmili s trsnim sladkorjem, ki ima δ13C ‒11,5 ‰ 
(González-Martín in sod., 1998), zato so vrednosti δ13C(med) v letu 2014 manj negativne 
kot v vzorcih drugih letnikov raziskave in kaže na prisotnost krme za čebele v medu. 
Povprečne vrednosti so manj negativne od maksimalnih vrednosti značilnih tako za 
slovenski lipov kot cvetlični med. Najbolj negativne vrednosti δ13C(med) so v povprečju 
imeli vzorci skupine 14ZZ (‒23,90 ‰), sledijo 14H2 (‒23,82 ‰), 14H1 (‒23,74 ‰), 
14H3 (‒23,67 ‰) in najmanj negativne 14KP (‒23,50 ‰), kar je sicer meja za pristni 
med (Padovan in sod., 2003). 
 
Najbolj negativne vrednosti vendar ne statistično značilnih (p > 0,05) δ13 C(proteini) so imeli 
vzorci skupine 14KP (‒24,57 ‰), sledijo vzorci skupine 14H3 (‒24,53 ‰), 14H2    (‒
24,42 ‰), 14H1 (‒24,40 ‰), najvišje imajo vzorci skupine 14ZZ (‒24,33 ‰). 
 
δ13C(fru) navadno znašajo med ‒27,29 in 23,14 ‰, povprečno ‒25,31 ‰, δ
13C(glu) med  ‒
27,12 in ‒22,89 ‰, povprečno ‒25,23 ‰, δ13C(disah) med ‒27,87 in 23,30 ‰ povprečno ‒
25,87 ‰ (Dong in sod., 2018). δ13C(disah) v naši raziskavi v letu 2014 so bili v povprečno 
manj negativni od predlaganega v skupinah 14KP, 14ZZ in 14H1 (od ‒22,29 do ‒
22,77 ‰). Elflein in Raezke (2008) poročata o vrednostih med ‒27,50 in ‒23,30 ‰ za 
δ13C(fru), med ‒27,20 in 22,70 ‰ za δ
13C(glu) ter med ‒28,20 in 22,50 ‰ za δ
13C(disah). V 
tem primeru ne ustrezajo samo vzorci skupine 14H1. 
 
Statistično značilne razlike (p < 0,05) smo ugotovili v letu 2014 v vrednostih δ13C(glu), 
najbolj negativne vrednosti so imeli vzorci skupine 14H2 (‒24,23 ‰), sledijo 14H1   (‒
24,08 ‰) in 14H3 (‒23,94 ‰), najmanj negativne imajo vzorci skupine 14KP     (‒
23,73 ‰). 
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Najmanjšo razliko (0,12 ‰) (p < 0,05) Δδ13C(fru-glu) imajo vzorci skupine 14KP (0,02 ‰), 
sledijo 14H3, večjo imajo 14H1 (0,18 ‰) ter 14H2 (0,19 ‰), kar pomeni, da skladno s 
tem parametrom noben vzorec ni nepristen. δ13C(trisah) je najbolj negativna pri vzorcih 
skupine 14H3 (‒24,76 ‰), najmanj pa 14KP (‒22,40 ‰). Med δ13C(trisah) in dodano krmo 
obstaja negativna linearna regresija, kar pomeni, da merjenje tega parametra v našem 
primeru ni najbolj primerno. Oligosaharide, ki so pokazatelji potvorjenosti medu, smo 
našli samo v enem vzorcu skupine 14ZZ.  
 
Razlika Δδ13C(max) ni statistično značilna (p > 0,05), je pa v skupini 14H3 večja od 
2,10 ‰, kar pomeni, da so bili v teh skupinah nepristni vzorci 14H2 (‒2,33 ‰), 14KP (‒
2,19 ‰) ter 14H1 (‒2,11 ‰). Statistično značilna pa je Δδ13C(m-p), ki je v vzorcih iz 
skupine 14KP večja od ostalih (‒1,07 ‰), sledijo vzorci skupine 14H3 (0,87 ‰), v 
skupinah 14KH1 in 14H2 je manjša (‒0,66 ‰). 
 
V vsebnosti C4 sladkorjev obstajajo statistično značilne razlike (p < 0,05), nižje vsebnosti 
imajo vzorci skupine 14H2 (4,05 %), 14H1 (4,46 %), višje 14H3 (5,82 %), najvišje pa 
14KP (7,20 %), kar kaže na potvorbo medu kot posledico krmljenja čebeljih družin za 
zimo v letu 2013 s trsnim sladkorjem in kaže na to, da prestavljanje satov iz plodišča, ki 
vsebujejo ostanke zimske krme, vpliva na pristnost medu (priloga H). Tudi Δδ13C(m-p) je 
največja v vzorcih skupine 14KP (1,07 ‰), v ostalih vzorcih je nižja (14H3 0,87 ‰, 14H1 
0,66 ‰, 14H2 0,60 ‰). 
 
V letu 2015 potvorjenih vzorcev glede na analize stabilnih izotopov ogljika nismo 
ugotovili. Tako vrednosti δ13C(med) kot δ
13C(proteini) so bile zelo primerljive. Najbolj 
negativne vrednosti δ13C(med) so v povprečju imeli vzorci skupine 15KP (‒26,27 ‰), 
15ZZ (‒26,26 ‰) ter 15H3 (‒26,26 ‰), nekoliko manj pa 15H1 (‒26,03 ‰) ter 15H2 (‒
26,06 ‰). δ13C(proteini) so imeli vzorci skupine 15KP nekoliko nižje (‒25,65 ‰), ostali so 
imeli skoraj enake (od ‒25,54 do ‒25,58 ‰). Vrednosti so bile nižje kot so značilne za 
slovenski med (Kropf in sod., 2010a). 
Vrednosti δ13C(fru), δ
13C(glu), δ
13C(disah) v vzorcih iz leta 2015 ustrezajo predlaganim 
vrednostim (Dong in sod., 2016; Elflein in Raezke, 2008). Najmanjšo razliko Δδ13C(fru-glu) 
imajo vzorci skupine 15ZZ in 15H3 (0,07 ‰), največjo pa vzorci skupine 15KP (0,24 ‰). 
Oligosaharidov v letu 2015 nismo našli, razlika Δδ13C(max) je najmanjša v skupini 15H3 
(‒0,54 ‰), največja pa v skupinah 15ZZ (‒1,40 ‰), tudi v Δδ13C(m-p) ni razlik, najmanjšo 
razliko imajo vzorci skupine 15H31. C4 sladkorjev razen v enem vzorcu skupine 15KP v 
vzorcih iz leta 2015 nismo našli. Rezultati analiz stabilnih izotopov ogljika po 
posameznem vzorcu so prikazani v prilogi A4. 
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Slika 26: Vrednosti parametrov stabilnih izotopov vzorcev medu in letna povprečja, prikazana glede 
na količino dodane krme 
Figure 26: Parameter values of stabil isotopes of honey samples and annual averages shown 
considering added feed quantity  
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Slika 27: Vrednosti vsebnosti C4 sladkorja vzorcev medu in letna povprečja, prikazana glede na 
količino dodane krme 
Figure 27: Parameter values of C4 sugar content of honey samples and annual averages shown 
considering added feed quantity 
4.3.8 Rezultati prisotnosti tujih encimov v medu 
V vzorcih iz leta 2012, ko smo opravljali preliminarno raziskavo, je bil encim BFF 
prisoten v visokih vrednostih v vzorcih iz krmljenih družin 12Ha (od 115,8 do 130,2 
U/kg) in 12Hb (od 32,4 do 50,0 U/kg). V nekoliko nižjih vrednostih je bil prisoten v enem 
vzorcu iz skupine 13H2 (21,2 U/kg), v enem vzorcu iz skupine 14H2 (27,6 U/kg), dveh 
skupine 14H3 (mediana 20,0 U/kg) ter štirih vzorcih skupine 15H3 (26,3 U/kg) in enem 
skupine 15H2 (mediana 26,3 U/kg). Aktivnost BFF se je približala mejni vrednosti za 
pristni med v enem vzorcu iz skupine 14H2 in dveh skupine 15H3. V letu 2015 je 
aktivnost encima v vzorcih skupine 15H3 večja od ostalih (slika 28, priloga A5). V letu 
2015 med količino dodane krme in vrednostjo encima obstaja linerarna regresija (slika 
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Slika 28: Vrednosti BFF vzorcev medu z mediano glede na dodano količino krme 
Figure 28: Parameter values of BFF of honey samples and annual averages shown considering added 
feed quantity 
 
Aktivnost /-amilaze se nahajajo v razponu od 1,0 do 3,7 enot na kilogram medu, 
medtem ko smo povišane vrednosti našli v vzorcih iz leta 2015, in to v povprečju od 3,8 
do 4,9 U/kg, v razponu od 1,5 do 6,8 U/kg. Višje aktivnosti, kot so dovoljene za pristni 
med, smo našli v treh vzorcih skupine 15H1 in 15H2 ter v enem vzorcu skupine 15H3. V 
letu 2015 smo tudi sicer pri vzorcih medu slovenskega porekla zaznali povišano aktivnost 
tega encima (interni vir ČZS), česar ne znamo pojasniti, verjetno pa ni posledica potvorb 
medu, temveč naravnega pašnega vira. Med leti v amilazni aktivnosti obstajajo razlike 
(p < 0,05), kar pomeni, da ima nanjo vpliv sezona; trditev potrjuje močna negativna 
korelacija med amilazno aktivnostjo in vsebnostjo C4 sladkorjev (priloga E). Tudi 
negativna linearna regresija v amilazni aktivnosti glede na dodano količino krme iz leta 
2015 potrjuje (slika 29), da je aktivnost encima posledica naravnega vira in ne krmljenja. 
Samo en vzorec, ki ima povišano β/γ-amilazno aktivnost v letu 2015, ima povišano tudi 
BFF aktivnost (priloga A5). 
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Slika 29: Vrednosti /-amilaze vzorcev medu in letna povprečja, prikazana glede na količino dodane 
krme 
Figure 29: Parameter values of /-amilase of honey samples and annual averages shown considering 
added feed quantity 
4.3.9 Rezultati vsebnosti kvasovk v medu 
V letih 2014 in 2015 smo v pogače za krmljenje družin dodali kvas, zato v vzorcih, v 
katere je zašla krma za čebele, pričakujemo višje vsebnosti kvasovk. Že v letu 2012 imajo 
bistveno več kvasovk vzorci skupine 12Ha kot ostali: 12KP (75.000), več 12ZZ (92.000), 
12Hb (146.000), največ pa 12Ha (845.000). V pogači Apifonda, s katero so bile krmljene 
družine 12Hb, kvasovk ni, zato jih tudi v medu ni v takem številu (146.000). 
 
V letu 2013 imajo najmanj kvasovk vzorci skupine 13KP (149.000), sledijo 13ZZ 
(283.000), 13H1 (383.000), 13H3 (321.000), največ 13H2 (510.000); v tej skupini je bil 
tudi edini vzorec, ki je imel previsoko BFF aktivnost in je tako dokazano potvorjen. V 
letih 2014 in 2015 med vzorci obstajajo statistično značilne razlike (p < 0,05), kar je v 
skladu z dodatkom kvasa v pogačo (slika 30). Družine skupin H2 in H3 v letih 2014 in 
2015 so imele statistično značilno več kvasovk (p < 0,05). V letih 2014 in 2015 med 
dodano količino krme in številom kvasovk obstaja linearna regresija (slika 30, priloga D).  
Glede na dodano isto količino kvasa v pogače v letih 2014 in 2015 bi pričakovali, da bodo 
imeli vzorci krmljenih družin iz let 2014 in 2015 primerljive vrednosti kvasovk, vendar 
jih je v vzorcih iz krmljenih družin leta 2014 bistveno več (priloga A5). V pogačah 
Stimulans iz leta 2013 je bilo nekoliko manj kvasovk (3.000.000) kot v pogačah 
Stimulans iz leta 2012 (pribl. 5.900.000), pogače iz let 2014 in 2015 (6.150.000) pa so jih 
vsebovale nekoliko več. Glede na rezultate skupin KP, ZZ in 2Hb so kvasovke prisotne 
v medu tudi po naravni poti; Auguštin in sod. (2018) ugotavljajo, da jih je več v vzorcih 
medu iz starega satja kot deviškega. 
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Slika 30: Vrednosti količine kvasovk vzorcev medu in letna povprečja, prikazana glede na količino 
dodane krme 
Figure 30: Parameter values of yeast of honey samples and annual averages shown considering added 
feed quantity 
4.3.10 Rezultati barve medu 
V vzorcih iz leta 2013 je bila absorbanca v povprečju od 452 do 595 mAU v letu 2014 od 
368 do 454 mAU in v letu 2015 od 459 do 543 mAU. V letu 2013 je bil najtemnejši med 
iz skupine 13KP (711 mAU), v letu 2014 iz skupine 14ZZ (542 mAU), v letu 2015 pa iz 
skupine 15H2 (600 mAU). Glede na parameter L* so bili v letu 2013 v povprečju 
najsvetlejši vzorci 13H1 (49,0), v letu 2014 skupine 14KP (54,5), v letu 2015 prav tako 
15ZZ (46,3) in 15H3 (46,6). Največ rdeče barve (parameter a*) so v letu 2013 povprečju 
imeli vzorci skupine 13KP (8,5), v letu 2015 pa vzorci skupine 15H2 (5,6) in 15H3 (5,1), 
ko je glede na parameter BFF tudi potvorjenih največ vzorcev. V vzorcih iz leta 2014 
prevladuje zelena barva; najbolj zeleni so vzorci skupine 14H3 (‒6,1). Največ rumene 
barve (parameter b*) v letu 2013 so v povprečju imeli vzorci skupine 13H1 (35,7), v letu 
2014 vzorci skupine 14ZZ (34,0), v letu 2015 pa skupine 15ZZ (38,0) (slika 34). 
 
V letih 2014 in 2015 smo v krmo za čebele dodali modro oz. rdeče barvilo, zato so se v 
primeru potvorjenih vzorcev iz skupin, ki smo jih krmili v letih 2014 in 2015, pokazale 
razlike v obarvanosti teh vzorcev glede na vzorce prvih dveh skupin. Modro barvilo je 
bilo bistveno bolj primerno za ugotavljanje obarvanosti vzorcev kot posledice krmljenja 
družin kot rdeče, saj modra barva ni naravna barva medu in je bila bolj opazna, medtem 
ko rdeča barva medu daje podoben odtenek, kot ga ima gozdni med. V letu 2014 smo 
statistično značilne razlike (p < 0,05) med vzorci našli v vseh parametrih barve (neto 
absorbanca, L*, a*, b*). Parametri, ki s kromametrom označujejo barvo medu, so v močni 
medsebojni korelaciji. Prav tako sta v močni medsebojni korelaciji parametra L* in a* z 
absorbanco v vzorcih iz let 2012 in 2013 (priloga E). 
y = 3979,5x + 250744
R² = 0,4286
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Absorbanca vzorcev medu iz skupin 14ZZ, 14H1, 14H2,14H3 se povečuje. Vzorci iz 
skupine 14H3 se statistično značilno razlikujejo (p < 0,05) od ostalih. Največjo smo sicer 
izmerili v vzorcih iz skupine 14ZZ. V družinah iz te skupine (454) je bil tudi neiztočeni 
med oz. zimska krma prejšnje sezone, kar lahko pojasni višjo absorbanco. Visoka 
absorbanca v vzorcih iz skupine 14H3 (433) je posledica obarvane krme za čebele, ki je 
zašla v med. V vzorcih medu skupine 14H1 (374 mAU) s prostim očesom opazimo rahel 
odtenek zelene barve; ta je nekoliko bolj izrazita v vzorcih medu iz skupine 14H2 (376 
mAU), najbolj intenzivna pa je v vzorcih skupine 14H3 (433 mAU). V letu 2014 med 
dodano količino krme in absorbanco vzorcev obstaja linearna regresija (slika 31, priloga 
D). 
 
Slika 31: Vrednosti neto absorbance vzorcev medu in letna povprečja, prikazana glede na količino 
dodane krme 
Figure 31: Parameter values of net absorbance of honey samples and annual averages shown 
considering added feed quantity 
 
Glede na parameter L* so vzorci skupine 14KP (54,5) svetlejši od vseh ostalih (p < 0,05), 
najtemnejši so vzorci skupin 14H3 (46,5) in 14H2 (49,5). Vzorci skupine 14H3 (‒6,1) in 
14H2 (‒4,4) imajo več zelene barve (p < 0,05) in zato bolj negativni parameter a* kot 
skupine 14H1 (‒2,1) in 14KP (‒1,6). Med količino dodane krme in parametrom a* v letu 
2014 obstaja linearna regresija (slika 34, priloga D). Rezultati so opazni že s prostim 
očesom (slika 32). Glede na parameter b* imajo statistično značilno več rumene barve 




Slika 32: Merjenje barve medu s kromametrom Minolta CR-200B (levo je vzorec skupine 14ZZ, 
sledijo 14KP, 14H1, 14H2 in 14H3 
Figure 32: Color measurements with a Minolta CR-200B colorimeter (on the left there is sample from 
the 14KP group, followed by sample from groups 14KP, 14H1, 14H2 and 14H3) 
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V letu 2015 smo v krmo za družine dodali rdeče barvilo, zato smo pričakovali, da bodo 
imeli vzorci skupin 15H2 in 15H3 višjo vrednost parametra a*. Vrednosti sta sicer višji 
od vseh ostalih vzorcev v letu 2015, vendar ne statistično značilno. Vrednosti so celo 
nižje kot v vzorcih iz let 2012 in 2013, ko vzorcev nismo namensko obarvali, kar potrjuje 
domnevo, da je podobna rdeča barva prisotna tudi v pristnem medu. Cvetlični medovi 
slovenskega porekla imajo sicer nižje vrednosti parametra a* in višje vrednosti parametra 
L* (Bertoncelj, 2008) kot vzorci iz naše raziskave, kar pomeni, da so svetlejši kot naši 
vzorci, kar se ujema z meritvami absorbance. Vzorci skupine 15KP imajo v povprečju 
parameter a* nekoliko negativen, pa tudi v vseh skupinah iz leta 2015 ima posamezen 
vzorec negativno vrednost parametra a*, kar bi bila sicer lahko značilna vrednost za 
cvetlični med, ali pa je v prestavljenih satih ostanek zimske krme iz leta 2014, ki je bila 
modro obarvana (priloga A6). Samo eden od vzorcev, ki imajo parameter a* negativen, 
je pristen. Vzorec številka 13 iz skupine 15H1 je na oko povsem zelen, ima tudi od vseh 
vzorcev najbolj negativen parameter a*, glede na izotopske analize in aktivnost tujih 
encimov pa je pristen (slika 33). Kontrolni vzorec iz nakladnih panjev, kjer nismo niti 
prestavljali satja niti krmili, ima vrednost a* 0,92, kar se ujema s povprečnimi vrednostmi 
za cvetlični med slovenskega porekla. Glede na parameter b* imajo največ, vendar ne 
statistično značilno (p > 0,05) vzorci skupine 15 KP. Rezultati barve medu po 




Slika 33: Vzorci medu iz leta 2015 (prvi levo je kontrolni vzorec, sledijo vzorci skupine 15KP, nad 
njimi vzorci skupije 15ZZ, nato 15H1, 15H2 in najvišje 15H3) 
Figure 33: Honey samples of the year 2015 (first on the left there is the control sample, next to it 
samples from the 15KP group, above them 15ZZ group samples, a little higher 15H1 and 15H2 group 
samples and the highest 15H3 group samples) 
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Slika 34: Vrednosti parametrov vzorcev medu, določenih s kromametrom Minolta (L*, a*, b*), in 
letna povprečja, prikazana glede na količino dodane krme 
Figure 34: Honey samples parameter values of parameters defined with a Minolta colorimeter (L*, 
a*, b*) and annual averages shown considering added feed quantity 
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4.3.11 Razmerja med ogljikovimi hidrati 
Iz analitskih rezultatov o vsebnosti posameznih ogljikovih hidratov v medu smo 
izračunali različne parametre. Povprečne vrednosti vsebnosti posameznih saharidov smo 
sešteli. V preglednicah 3 in 4 predstavljamo njihove povprečne vrednosti. Monosaharide 
(mono-) predstavljajo: glukoza, fruktoza, ramnoza, arabinoza in ksiloza, disaharide (di-): 
saharoza, maltoza, izomaltoza, turanoza, trehaloza, trisaharide (tri-): melecitoza, rafinoza, 
panoza in maltotrioza, tetrasaharide (tetra-) pa stahioza. Skupaj smo sešteli mono-, di-, 
tri- in tetrasaharid stahiozo (vsota OH). Z ANOVO (Duncanov test) in Kruskal-
Wallisovim testom smo izračunali, ali med njimi med skupinami znotraj posameznega 
leta obstajajo statistično značilne razlike (p < 0,05) (preglednici 3 in 4). 
 
Povprečne vsebnosti monosaharidov so bile med seboj zelo primerljive, gibljejo se med 
61,6 in 64,3 g/100 g, največje razlike med skupinami so bile v letu 2015, med njimi ni 
bilo statistično značilnih razlik (p > 0,05). Tudi vsebnosti disaharidov so bile zelo 
primerljive, gibljejo se med 5,29 do 7,97 g/100 g. Razlike med vsebnostjo trisaharidov so 
bile nekoliko večje, gibljejo se med 0,20 in 0,63, največje razlike med skupinami so v 
letu 2013, vendar tudi med njimi ni statistično značilnih razlik (p > 0,05). Tudi v vsoti 
ogljikovih hidratov med skupinami ni bilo statistično značilnih razlik (p > 0,05), gibljejo 
se med 68,3 in 73,0 g/100 g (preglednici 3 in 4). 
 
Na osnovi količin treh skupin saharidov smo izračunali razmerja med njimi. Razmerje 
med vsebnostjo mono- in disaharidov (Mono/Di) je imelo vrednosti med 8,2 (13H2) in 
13,3 (14H1). Razmerje med mono- in trisaharidi (Mono/Tri) je bilo bistveno večje: med 
128 (15H2) in 315 (13KP). Razmerje med di- in trisaharidi (Di/Tri) je bilo med 12,2 
(15KP) in 27,7 (13KP). Razmerje med mono- in vsemi saharidi (Mono/OH) je bilo zelo 
primerljivo, med 0,88 in 0,91, med disaharidi in vsemi ogljikovimi hidrati (Di/OH) od 
0,08 do 0,11, med trisaharidi in vsemi ogljikovimi hidrati (Tri/OH) pa skoraj povsod 0,01 
(preglednici 3 in 4). 
 
Izračunali smo tudi razmerja med posameznimi sladkorji. Prikazujemo samo tista 
razmerja, ki so statistično značilno različna (p < 0,05). V vzorcih iz leta 2014 je bilo 
statistično značilno (p < 0,05) razmerje med saharozo in maltozo (Sah/Mal), vzorci 
skupine 14H2 so imeli največ saharoze, razmerje je bilo 6,0 (preglednica 4). Naši vzorci 
so imeli zelo malo maltoze, zato je bilo razmerje med saharozo in maltozo (Sah/Mal) v 
prid saharozi, kar sicer ni značilnost slovenskega medu (Korošec in sod., 2016). 
 
V vzorcih iz leta 2013 je bilo največ razlik (p < 0,05) med vzorci, razmerje izomaltoze in 
ramnoze (Izomal/Ramn) je bilo največje v vzorcih skupine 13H2 (41,7), razmerje med 
ramnozo in maltotriozo (Ramn/Maltotri) pa v vzorcih skupine 13KP (6,7). 
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Preglednica 3: Povprečne vrednosti izračunanih parametrov, povezanih z vsebnostjo ogljikovih 
hidratov v vzorcih medu iz leta 2013 
Table 3: Average values of calculated parameters related to the carbohydrate content in honey 




13KP 13ZZ 13H1 13H2 13H3 
Monosaharidi 63,6 62,3 62,5 63,3 63,7 
Disaharidi 5,79 5,66 5,43 7,97 5,29 
Trisaharidi 0,20 0,40 0,49 0,61 0,40 
Vsota OH 69,6 68,5 68,4 72,0 69,4 
Mono/Di 12,6 12,4 13,0 8,2 13,7 
Mono/Tri 315 171 186 211 197 
Di/Tri 27,7 15,6 14,2 14,7 17,3 
Mono/OH 0,91 0,91 0,91 0,88 0,92 
Di/OH 0,08 0,08 0,08 0,11 0,08 
Tri/OH 0,003 0,01 0,01 0,01 0,01 
Izomal/Ramn 14,8a 17,5a 14,5a 41,7b 14,0a 
Ramn/Maltrotri 6,7B 2,0A 2,9AB 1,3A 4,7AB 
Sah/Mal 63,6 62,3 62,5 63,3 63,7 
a,b ‒ ANOVA ‒ znotraj leta se vzorci medu v parametru (povprečna vrednost), označenem z enakim 
nadpisanim indeksom, statistično značilno ne razlikujejo (p < 0,05) 
AB ‒ Kruskal-Wallisov test ‒ znotraj leta se vzorci medu v parametru (povprečna vrednost), označenem z 
enakim nadpisanim indeksom, statistično značilno ne razlikujejo (p < 0,05) 
 
Preglednica 4: Povprečne vrednosti izračunanih parametrov, povezanih z vsebnostjo ogljikovih 
hidratov v vzorcih medu iz let 2014 in 2015 
Table 4: Average values of calculated parameters related to the carbohydrate content in honey 




14KP 14ZZ 14H1 14H2 14H3 15KP 15ZZ 15H1 15H2 15H3 
Monosaharidi 62,4 62,5 62,4 63,4 64,3 61,6 64,0 64,2 65,0 61,8 
Disaharidi 5,66 5,40 5,78 6,31 6,52 6,20 7,13 6,61 7,35 6,32 
Trisaharidi 0,52 0,37 0,40 0,35 0,48 0,55 0,50 0,35 0,63 0,32 
Vsota OH 68,7 68,3 68,6 70,1 71,4 68,4 71,7 71,2 73,0 68,4 
Mono/Di 12,3 12,4 13,3 10,3 10,8 10,4 9,9 10,6 9,0 10,0 
Mono/Tri 179 239 215 204 170 120 208 196 128 230 
Di/Tri 16,2 21,9 16,6 20,7 16,4 12,2 21,4 20,9 15,0 22,9 
Mono/OH 0,91 0,91 0,91 0,90 0,90 0,90 0,89 0,90 0,89 0,90 
Di/OH 0,08 0,08 0,08 0,09 0,09 0,09 0,10 0,09 0,10 0,09 
Tri/OH 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
Izomal/Ramn 15,2 23,8 14,6 23,9 24,5 21,6 30,6 16,9 36,6 34,1 
Ramn/Maltrotri 2,9 6,6 2,6 2,8 2,8 1,5 15,2 6,6 2,7 2,6 
Sah/Mal 3,9ab 3,6a 2,7a 6,0b 4,0ab 4,2 4,2 5,0 4,2 5,7 
a,b-kot v pregledici 3.  
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4.4 REZULTATI MULTIVARIATNE ANALIZE ANALITSKIH PARAMETROV 
4.4.1 Linearna diskriminantna analiza (LDA) 
Z metodo linearne diskriminantne analize (LDA) smo ugotovili, da so vsi vzorci 
razvrščeni v skupine glede na letnik pridelave. S prvo osjo smo pojasnili 53,6 %, z drugo 
pa 21,1 %, kar skupaj znese 74,7 % variabilnosti osnovnih podatkov (slika 35). 
 
 
Slika 35: Porazdelitev vzorcev različnih skupin po obravnavi vseh analiziranih parametrov z 
linearno diskriminantno analizo (LDA) 
Figure 35: Discrimination among the sample groups according to the linear discriminant analysis 
(LDA) sample groups after treating with all of the analysed parameters 
 
V letih 2014 in 2015 smo imeli bolj podrobno opravljene analize razmerja stabilnih 
izotopov ogljika, zato smo LDA opravili še posebej za leti 2014 in 2015. Tudi za ti dve 
leti so bili vsi vzorci uvrščeni v skupine glede na letnik pridelave, tudi skupine so se 
znotraj leta, posebej v letu 2014, ločile med seboj glede na način izvajanja poskusa. S 
prvo osjo smo pojasnili 97,0 %, z drugo pa 1,7 %, kar znese skupaj 98,7 % variabilnosti 
osnovnih podatkov (slika 36). 
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Slika 36: Porazdelitev vzorcev različnih skupin po obravnavi vseh analiziranih parametrov z 
linearno diskriminantno analizo (LDA) za leti 2014 in 2015 
Figure 36: Discrimination among the sample groups according to the linear discriminant analysis 
(LDA) sample groups after treating with all of the analysed parameters for the years 2014 and 2015 
 
Da bi zmanjšali število potrebnih parametrov za razlikovanje med pristnimi in nepristnimi 
vzorci, smo LDA opravili še na manjšem številu parametrov. Pri obravnavi parametrov 
osnovnih fizikalno-kemijskih analiz, je bilo 46,4 % vzorcev pravilno razvrščenih v 
njihovo dejansko skupino, v primeru senzoričnih lastnosti v kombinaciji z barvo medu je 
bilo pravilno uvrščenih 54,8 % vzorcev, v primeru mikroskopskih analiz (pelod in 
kvasovke) v kombinaciji z aktivnostjo tujih encimov pa 44,0 %. Na osnovi kombinacije 
osnovnih fizikalno-kemijskih, mikroskopskih in senzoričnih parametrov je bilo pravilno 
uvrščenih 81,8 % vzorcev, na osnovi analiz vsebnosti sladkorjev 53,6 % vzorcev, in če 
upoštevamo še izračunana razmerja, 81,0 %. Na osnovi analize razmerja stabilnih 
izotopov ogljika, določenih z metodo ISCIRA, je bilo pravilno uvrščenih 36,9 % vzorcev, 
če dodamo še tuje encime, 50,0 %, v letih 2014 in 2015 pa smo z EA/LC-IRMS metodo 
ugotovili 62,5 %, ob upoštevanju še tujih encimov pa 73,2 % pravilno ujemanje. 
 
Statistično značilne razlike (p < 0,05) v posameznih letih smo našli v električni 
prevodnosti, pH vrednosti, vsebnosti prostih kislin, trehaloze, rafinoze, kvasovk, 
parametrov barve L*, a*, b*, absorbanci barve, barvi, vrstni značilnosti in obstojnosti 
arome, določenih s senzorično analizo, aktivnosti BFF, δ13C(med), δ
13C(fru-glu) δ
13C(max), 
vsebnosti C4 sladkorjev in donosu medu. Ob upoštevanju vseh teh parametrov je bilo 
85,7 % vzorcev pravilno uvrščenih v skupine. 
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4.4.2 Analiza glavnih osi (PCA) 
Z LDA metodo ugotovimo, da če opravimo vse analize, so vsi vzorci pravilno razporejeni 
v skupine. To je časovno in finančno zelo obremenjujoče, zato smo z metodo analize 
glavnih osi (PCA) ugotavljali najvplivnejše parametre za razlikovanje med različnimi 
skupinami vzorcev. Ob upoštevanju vzorcev v treh letih smo na prvih dveh oseh, s 
katerimi pojasnimo 75,0 % variabilnost med vzorci, določili: pH vrednost, β/γ-amilazo, 
parameter barve b*, obstojnost arome in vrstno značilnost, ki jih analiziramo s senzorično 
analizo, vsoti vsebnosti disaharidov in tudi razmerje med vsotami ogljikovih hidratov: 
Mono/OH, Di/OH, ter Mono/Di (slika 37).  
 
(VRSTNAznačilnost ‒ vrstna značilnost določena s senzorično analizo, obstAROME ‒ obstojnost arome 
določena s senzorično analizo, b ‒ b*, BGamilaza ‒ β/γ-amilaza, monoOH ‒ razmerje med monosaharidi 
in vsemi ogljikovimi hidrati, monoDI ‒ razmerje med mono- in disaharidi, diOH ‒ razmerje med disaharidi 
in vsemi ogljikovimi hidrati, disaharidi ‒ vsebnost disaharidov) 
 
Slika 37: Določitev najbolj pomembnih parametrov glede na analizo glavnih osi (PCA) 
Figure 37: Determination of the most important parameters according to the principal component 
analysis (PCA) 
4.4.3 PCA za vzorce iz let 2014 in 2015 
Ker smo v letih 2014 in 2015 imeli bolj podrobno opravljene izotopske analize, smo PCA 
opravili še za leti 2014 in 2015 posebej. 
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Če v letih 2014 in 2015 ne upoštevamo podrobnih analiz stabilnih izotopov ogljika, 
opravljenih z EA/LC-IRMS metodo, ugotovimo, da so vplivni parametri prvih dveh osi, 
s katerimi pojasnimo 61,9 % variabilnosti med skupinami vzorcev: δ13C(med), δ
13C(proteini), 
vsebnost prolina, kvasovk in turanoze, pH vrednost, β/γ-amilaza, donos medu ter 
parametri barve a* in b* in absorbanca (slika 38).  
 
(DELTAprotein ‒ δ13C(proteini), DELTAmed ‒ δ13C(med), a-a*, barvaABS ‒ absorbanca barve, PROLIN ‒
vsebnost prolina, KVASOVKE ‒ število kvasovk, BGamilaza ‒ β/γ-amilaza, a ‒ a*, turanoza ‒ vsebnost 
turanoze, donosmedu ‒ donos medu) 
 
Slika 38: Določitev najpomembnejših parametrov (brez metode EA/LC-IRMS) glede na analizo 
glavnih osi (PCA) v vzorcih iz let 2014 in 2015 
Figure 38: Determination of the most important parameters (without EA/LC-IRMS method) 
according to the principal component analysis (PCA) in samples of the year 2014 and 2015 
 
Ob upoštevanju vseh analiziranih parametrov v vzorcih iz let 2014 in 2015 ugotovimo, 
da so vplivni parametri prvih dveh osi, s katerimi pojasnimo 81,8 % variabilnosti med 





δ13C(trisah), vsebnost C4 sladkorja, delež disaharidov, vsebnost prolina, kvasovk, β/γ-
amilaza, parametra barve a* in b* (slika 39). 
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DELTAprotein ‒ δ13C(proteini), DELTAmed ‒ δ13C(med), DELTAglu ‒ δ13C(glu), DELTAfru ‒ δ13C(fru), 
DELTAdisah ‒ δ13C(disah), DELTAtrisah ‒ δ13C(trisah), BGamilaza ‒ β/γ-amilaza, a ‒ a*, b ‒ b*, PROLIN ‒
vsebnost prolina, KVASOVKE ‒ število kvasovk 
 
Slika 39: Določitev najbolj pomembnih parametrov glede na analizo glavnih osi (PCA) v vzorcih iz 
let 2014 in 2015 
Figure 39: Determination of the most important parameters according to the principal component 
analysis (PCA) in samples of the year 2014 and 2015 
 
Če izberemo najvplivnejše parametre glede na PCA analizo ugotovimo, da je skladno z 
LDA analizo v letih 2014 in 2015 76,8 % vzorcev pravilno uvrščenih v svoje skupine.   
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Med je eno izmed človekovih najstarejših hranil; ima veliko hranilno vrednost in pomaga 
ohranjati in boljšati zdravstveno stanje ljudi, zato je cenjen že od nekdaj, njegova poraba 
pa se je v zadnjih letih močno povečala (Wu in sod., 2017). Na globalni ravni se je 
nekoliko povečalo (za 8 %) tudi število čebeljih družin, pridelek na družino je zaradi 
podnebnih sprememb upadel za 37 %, ocenjena proizvodnja profesionalnih čebelarjev je 
upadla za 65 %, svetovni izvoz medu pa se je povečal za 61 % (García in Phipps, 2018). 
 
Evropska komisija je decembra 2013 objavila seznam desetih živil, ki so najbolj pogosto 
potvorjene. Med je na šestem mestu (European Parliament, 2013), medtem ko je v 
Sloveniji na četrtem (Mičović, 2017), v Združenih državah Amerike pa na tretjem (United 
States Pharmacopeia, 2018). V letu 2016 so nadzorni organi v EU zbrali 2264 (50 iz 
Slovenije) vzorcev medu EU in ne-EU porekla, 893 vzorcev (30 iz Slovenije) so 
analizirali na pristnost medu. 14,2 % vzorcev je bilo glede na metodo EA/LC-IRMS 
(Elflein in Raezke, 2008) potvorjenih. 19,8 % potvorjenih vzorcev je bilo mešanic medu 
iz EU, 10 % medu, iz držav, ki niso v EU, 9,4 % vzorcev je bilo mešanica medu iz EU in 
medu, ki ni iz EU, 19,3 % medov iz EU, 20 % medov iz tretjih držav in 9,1 % vzorcev pa 
je bilo neznanega porekla. Med medovi iz EU in tistimi, ki niso iz EU, praktično ni bilo 
razlik (Aries in sod., 2016). 
 
Med je lahko namerno potvorjen z dodatkom sladkornega sirupa neposredno v med, če 
se čebele namerno čezmerno krmi ali če se toči nezrel med. Če je v panju dovolj čebel, 
lahko družina poveča donos medu, tako da panjske čebele postanejo pašne čebele. Če 
čebelar iztoči nezrel med, imajo panjske čebele manj dela in lahko prej postanejo pašne 
čebele, s čimer se poveča pašna aktivnost in s tem količina pridobljenega medu, kar pa 
predstavlja nelojalno konkurenco ustaljeni praksi, da mora med skladno z direktivo o 
medu dozoreti v panju (García, 2018). Potvorbe je treba odkriti, da ne bi predstavljale 
nelojalne konkurence, ki bi lahko uničila trg prodaje medu. S kontrolo kakovosti medu se 
varujeta potrošnik in trg prodaje medu (Trifković in sod., 2017). Potvorjen med zniža 
cene medu, zaradi neprofitabilnosti se zmanjša število čebelarjev, zmanjšano število 
čebelarjev pa vpliva na celoten ekosistem, saj so čebele glavni opraševalci kulturnih in 
drugih rastlin in se zato zmanjša biodiverziteta (Vallat in sod., 2014). 
5.1 POSREDNE POTVORBE MEDU 
Posredne potvorbe medu je težko odkrivati in vrednotiti (Zábrodská in Vorlová, 2014). 
Čebelje družine za preživetje potrebujejo ogljikove hidrate in proteine, za zimo in v 
brezpašni dobi jih je treba krmiti (Brodschneider in sod., 2010; Sammataro in Weiss, 
2013), preobilno krmljenje pa lahko vodi v potvorbe medu (Cotte in sod., 2004b; Cordella 
in sod., 2005; Özcan in sod., 2006; Guler in sod., 2007, 2014; 2017; Ruiz-Matute in sod., 
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2010; Kandolf Borovšak in sod., 2015; Önder in sod., 2016), ki so podobne tistim z 
neposrednim dodatkom sirupa v med (Cordella in sod., 2005). 
Med procesom zorenja medu čebele vsebino celic po satju prestavljajo med različnimi 
celicami (Eyer in sod., 2016) in tako prenašajo tudi krmo. Čebelar je zaradi pomanjkanja 
hrane v naravi čebele krmil, čebele pa so krmo prenašale po panju, jo zanesle v medišča, 
ob točenju pa je prešla v med (Kast in Roetschi, 2017; European Commission, 2018). 
Čebelar te aktivnosti čebel ne more nadzirati. Guler in sod. (2017) so mnenja, da bi bilo 
treba pripraviti standarde za prepoznavanje posrednih potvorb medu, saj v resnici sploh 
ne vemo, kako ločiti potvorjeni med pridobljen v družinah, od pristnega. 
V naši nalogi smo v letih 2012, 2013, 2014 in 2015 ugotavljali vplive zimskega in 
spomladanskega krmljenja čebeljih družin na pristnost medu ob ustaljeni tehniki 
prestavljanja satov iz plodišča v medišče v AŽ panju. Ugotovili smo, da tako krmljenje v 
spomladanskem času in neizpraznjenje medišč pred začetkom medenja kot tudi 
prestavljanje satov z zalogo hrane za čebele lahko vpliva na pristnost medu, kot so v 
podobni nalogi ugotovili tudi Kandolf Borovšak in sod. (2016), vendar pa je to odvisno 
od tipa in količine uporabljene krme, sezone in verjetno tudi od notranjih dejavnikov v 
čebelji družini. Do podobnih ugotovitev smo prišli v družinah z različnim številom 
(živalnostjo) čebel v družini. 
5.2 UPORABNOST RAZLIČNIH METOD PRI UGOTAVLJANJU POTVORB 
MEDU 
Glede na rezultate fizikalno-kemijskih parametrov, ki jih predvideva Pravilnik o medu 
(2011 in sprememba 2015) sta imela dva vzorca medu iz naše raziskave prenizko vsebnost 
invertnega sladkorja (vsota fruktoze in glukoze), en vzorec pa preveč prostih kislin. 
Vzorci so neskladni s Pravilnikom o medu (2011 in sprememba 2015), niso pa bili 
potvorjeni glede na metodo stabilnih izotopov ogljika in prisotnost tujih encimov. 
 
Glede na metodo stabilnih izotopov ogljika in prisotnost tujih encimov, ki veljata kot 
priznani metodi za ugotavljanje potvorb medu, je bilo v naši raziskavi od skupno 95 
vzorcev potvorjenih 27 vzorcev (28,4 %), od tega osem od 11 iz leta 2012, eden iz leta 
2013, 13 od 29 iz leta 2014 in pet od 27 iz leta 2015. V letu 2014 je bilo še osem vzorcev 
s povsem mejnimi vrednostmi za pristni med, v letu 2015 pa je deset vzorcev medu imelo 
povišano vrednost β/γ-amilaze, česar pa nismo šteli za potvorjeni med, saj je bila v tem 
letu amilazna aktivnost povišana pri večih vzorcev slovenskega medu (interni podatek 
ČZS). 
 
Na pojav nepristnega medu vplivata tako tip in količina dodane krme kot sezona, to je 
donos medu. V letu 2012 smo družine krmili z večjimi količinami krme, zato so nepristni 
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vzorci iz krmljenih družin pričakovani. V letu 2014 smo družine krmili tudi s trsnim 
sladkorjem, ki ga je lažje zaznati, zato lahko veliko število potvorjenih vzorcev pripišemo 
tudi tipu sladkorja. V letih 2013 in 2015 bi glede na isto količino dodane krme pričakovali 
podobno število nepristnih vzorcev, vendar je bilo v letu 2015 šest potvorjenih vzorcev, 
v letu 2013 pa eden, kar kaže na to, da tudi sama čebelarska sezona (donos medu) in 
notranji dejavniki v čebeljih družinah vplivajo na pojav potvorbe medu. To potrjuje tudi 
število kvasovk v medu. Pogače so bile v letih 2014 in 2015 pripravljene na enak način z 
dodatkom enake količine kvasa, vendar imajo vzorci iz leta 2014 v medu bistveno več 
kvasovk kot tisti iz leta 2015, kar se ujema tudi s številom potvorjenih vzorcev v letih 
2014 in 2015. V letu 2014 je bil slabši donos medu, zato je dodana krma več prispevala 
h količini natočenega medu kot v letu 2015, ko je bil donos medu večji. Trditve vpliva 
sezone potrjuje tudi multivariatna analiza, saj so se z LDA analizo vzorci zelo jasno ločili 
glede na leto pridelave, ne pa glede na poskusno skupino. 
 
S stališča razlik znotraj skupin niso bili v nobeni skupini vsi vzorci nepristni, kar kaže, 
da na pristnost medu vplivajo tudi notranji dejavniki čebelji v družini. Rihar (1977) 
ugotavlja, da sta tudi vitalnost in produktivnost čebelje družine odvisni od zapletenega 
kompleksa medsebojno pvezanih zunanjih (podnebje, vrenem paša,..) in notranjih 
dejavnikov (dolžina rilčka, razvitost žlez, nrav čebel,..). Med poskusom smo z barvanjem 
krme za čebele ugotavljali, da nekatere družine krmo skladiščijo v plodišče, druge takoj 
v medišča, kljub temu da je bilo v plodiščih dovolj prostora za shranjevanje. Tudi prenosa 
že skladiščene krme iz plodišča v medišče ne moremo izključiti. Metode za ugotavljanje 
potvorb so različno občutljive, zato smo pristnost medu ugotavljali z različnimi 
metodami. 
5.2.1 Senzorična analiza 
Sladkorni sirupi imajo navadno nevtralno aromo, zato jih s senzorično analizo zaznamo, 
če so prisotni v visokih koncentracijah (Beckmann in sod., 2010), kljub temu pa je s 
senzorično analizo možno ločiti pristni in potvorjeni med (Guler in sod., 2008; Milojković 
Opsenica in sod., 2015). Včasih že prisotnost majhne količine »tujega nektarja« z 
intenzivno aromo vpliva na okus (taste) in vonj medu (Milojković Opsenica in sod., 
2015). Akacijevi medovi so potvorjeni bolj pogosto, saj želijo nežno akacijevo aromo 
poudariti z dodatkom fruktoze (Trifković in sod., 2017). Vzorci medu iz družin, ki so bile 
med pašo intenzivno krmljene s saharoznim sirupom, so bili manj privlačni, imeli so 
slabšo aromo in pekočnost v grlu (Guler in sod., 2008), prav tako so imeli vzorci medu, 
pridobljeni iz družin, ki so bile krmljene s saharoznim in invertnim saharoznim sirupom 
nižje vrednosti vonja, pa tudi arome, vendar le malenkostno (Özcan in sod., 2006), 
podobno kot v naši raziskavi, ko smo v letu 2014 med vzorci ugotovili šibko linearno 
regresijo med dodano količino krme in vrstno značilnostjo. Močnejša linearna regresija 
obstaja med vzorci v letu 2014 v barvi zaradi dodanega modrega barvila v krmo. 
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Senzorično analizo moramo izvesti skladno z navodili (Marcazzan in sod., 2018), pri 
čemer sta pomembna tudi usposobljenost in sposobnost preskuševalcev (Guler in sod., 
2008). Razlikovanje vzorcev medu s senzorično analizo ni tako uspešno kot na osnovi 
fizikalno-kemijskih parametrov (Silvano in sod., 2014), zato smo vzorce analizirali tudi 
z drugimi metodami. 
5.2.2 Kvalitativna in kvantitativna melisopalinološka analiza 
Vsi medovi vsebujejo pelod rastlin, na katerih čebele nabirajo nektar, in pelod, ki pride v 
med na druge načine (Maurizio, 1979a). Pričakovali smo, da bodo nepristni vzorci imeli 
manj peloda in nižje SW indekse. SW indeks nam pove pestrost posameznega vzorca 
medu v pelodni sestavi. Če se v vzorcu posamezen tip peloda nahaja v večjem deležu, 
navadno je to pelod pravega kostanja, potem je vrednost SW indeksa vzorca nižja, kot če 
nobena vrsta ne prevladuje. V vzorcih medu slovenskega porekla ima daleč najmanjši 
SW indeks kostanjev med (0,42 ± 0,26), največjega – in to je odraz pestrosti vzorcev – 
pa akacijev med (2,02 ± 0,36). Vmes so po padajočem SW indeksu cvetlični 
(1,70 ± 0,58), gozdni (1,50 ± 0,67) in lipov med (1,35 ± 0,65) (Kandolf Borovšak, 2011). 
Naši vzorci tako cvetličnega (1,51) kot lipovega izvora (1,02) so imeli vrednost SW 
indeksa nekoliko pod povprečjem za posamezno vrsto medu. Med deležem peloda 
pravega kostanja v medu in vrednostjo SW indeksa (r = ‒0,769, rs = ‒0,765) ter številom 
zrnc pravega kostanja v medu in vrednostjo SW indeksa smo ugotovili močno negativno 
korelacijo (r= ‒0,670, rs = ‒0,728). 
 
Nekateri pelodi se v medu znajdejo v večjem številu (in prevladujejo), drugi v manjšem. 
Najskrajnejša primera prevladujočega peloda sta peloda spominčice (Myosotis sp.) in 
pravega kostanja (Castanea sativa) (Louveaux in sod., 1978). Pelod pravega kostanja je 
bil prisoten v vseh razen v enem vzorcu; pelod spominčice ni bil vedno prisoten. Medovi 
iz rastlin s prevladujočim pelodom imajo večje absolutno število zrnc peloda kot medovi, 
ki izvirajo iz rastlin, ki so v medu normalno ali slabo zastopane s pelodom (Louveaux in 
sod., 1978). Med večinoma vsebuje 20.000–80.000 zrnc na 10 g medu, nekateri medovi 
lahko tudi do 5.000.000, medtem ko drugi samo 500 (Molan, 1996); kostanjev med lahko 
vsebuje 300.000 pelodnih zrnc na 10 g medu, med oljne ogrščice 75.000, med sončnice 
večinoma manj kot 30.000, akacijev pa manj kot 10.000 (Persano Oddo in sod., 2004). 
 
Vzorci iz leta 2013 so v povprečju vsebovali med 8000 in 33.000 pelodnih zrnc na 10 g 
medu, leta 2014 med 5000 in 10.000 na 10 g medu, v letu 2015 pa od 1000 do 4000 na 
10 g medu. Predvidevali smo, da bo imel med, ki vsebuje pelod pravega kostanja, več 
peloda, vendar med številom preštetih zrnc pravega kostanja in skupnim številom 
pelodnih zrnc nismo našli močne korelacije (r = 597; rs = 553). 
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Podatkov o količini peloda v medu slovenskega porekla ni, zato smo za primerjavo v treh 
vzorcih pristnega cvetličnega in dveh vzorcih lipovega medu slovenskega porekla prešteli 
količino peloda. V cvetličnem je bilo 7000 pelodnih zrnc na 10 g medu, v lipovem pa 
13.000 pelodnih zrnc na 10 g medu. V lipovem medu je navadno v povprečju 15.800 
pelodnih zrnc na 10 g medu (Persano Oddo in sod., 2004), v lipovem s Poljske 8400 
pelodnih zrnc na 10 g medu (Waś in sod., 2011), v romunskem lipovem 19.000 pelodnih 
zrnc na 10 g medu, cvetličnem pa 40.000 pelodnih zrnc na 10 g medu (Dobre in sod., 
2012b). Vzorci iz leta 2013 v celoti ustrezajo vzorcem, ki smo jih naredili za primerjavo 
slovenskega medu (7000 pelodnih zrnc na 10 g medu). Vzorci iz leta 2015 so imeli 
najmanj peloda, kar kaže na vpliv sezone. Nobena skupina iz tega leta ne ustreza 
povprečnim vrednostim za cvetlični med. Tudi vzorci iz preliminarne raziskave v letu 
2012 družin, v katerih smo samo prestavljali satje, in družin, ki smo jih krmili (12KP, 
12Hb), ne ustrezajo povprečnim vrednostim za cvetlični med, prav tako vzorci iz leta 
2014 ne ustrezajo standardom za lipov med. Glede na to, da smo vzporedno analizirali 
premajhno število vzorcev slovenskega porekla, ne moremo reči, da imajo vzorci iz naše 
raziskave manj pelodnih zrn, kot jih ima slovenski med, jih pa imajo manj v primerjavi z 
objavljenimi vrednostmi tujih vzorcev (Persano Oddo in sod., 2004; Dobre in sod., 2012b; 
Waś in sod., 2011), kar pa je lahko tudi posledica variabilnosti v naravi in geografskega 
porekla medu. 
 
Pri mikroskopskem pregledu vzorca v potvorjenih medovih včasih najdejo parenhimske 
ali epidermalne celice, ki so značilne za trsni sladkor (Kerkvliet in sod., 2000), ali 
kvasovke in škrob (Piana, 2012; Bohm, 2016). Objav o manjši količini peloda v 
potvorjenih vzorcih ni, saj se ga lahko doda umetno (Anklam, 1998; Arvanitoyannis in 
sod., 2005). Za slovenski med je značilen pelod pravega kostanja; najti ga je mogoče tako 
rekoč v vseh vrstah medu, tudi v akacijevem, kljub temu da kostanj cveti precej pozneje 
kot akacija. To je najverjetneje posledica naše čebelarske tehnike, torej terciarnega vnosa 
(Kandolf Borovšak, 2011), kar smo opazili tudi v naši raziskavi, saj je bil pelod pravega 
kostanja prisoten skoraj v vseh vzorcih razen v enem, čeprav se cvetlična in tudi lipova 
paša začneta pred kostanjevo. Ob prestavljanju satja iz plodišča v medišče lahko v 
medišče in ob točenju medu v med pride tudi pelod, ki je bil skladiščen kot zaloga peloda 
za prehrano čebel, in če dodamo še vpliv sezone, lahko rečemo, da pelodna sestava ni 
dober pokazatelj potvorb medu. 
5.2.3 Fizikalno-kemijski parametri 
Nekateri avtorji po krmljenju s saharoznim sirupom med vzorci ugotavljajo razlike v 
električni prevodnosti (Guler in sod., 2007; 2017; Öndan in sod., 2016), pH vrednostih 
(Öndan in sod., 2016; Guler in sod., 2017) ter vsebnosti vode (Guler in sod., 2007; Özcan 
in sod., 2006; Öndan in sod., 2016), prostih kislin (Özcan in sod., 2006; Guler in sod., 
2017) in prolina (Guler in sod., 2007, 2017) in diastaznem številu (DN) (Özcan in sod., 
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2016). Mi smo v letu 2013 ugotovili razlike med skupinami (p < 0,05) v vsebnosti vode, 
električni prevodnosti, prostih kislin ter pH vrednosti, v letu 2014 pa v vsebnosti HMF. 
Na te parametre vpliva tudi sezona. 
 
Guler in sod. (2007) so v potvorjenem medu našli najnižje vrednosti vode, Özcan in sod. 
(2006) pa najvišje. Öndan in sod. (2016) ter Guler in sod. (2017) so višje vrednosti našli 
v primeru manj obilnega krmljenja (20 l) s saharoznim sirupom in nižje od pristnega 
medu v primeru dodatka 100 l saharoznega sirupa. Naši vzorci iz krmljenih družin so 
imeli v letu 2013 višje vrednosti vsebnosti vode. 
 
Slovenski cvetlični med ima električno prevodnost od 0,19 do 0,70 mS/cm, povprečno 
0,56 mS/cm, lipov pa od 0,64 do 1,02 mS/cm, povprečno 0,83 mS/cm (Korošec in sod., 
2016). Vsi vzorci cvetličnega medu ustrezajo tej vrednosti, lipovi pa imajo v povprečju 
nekoliko nižje vrednosti. V letu 2013 so vzorci iz družin, ki so prejemale večje količine 
krme (13H3), imeli najnižje vrednosti. Podobno so ugotovili tudi Guler in sod. (2007; 
2017) ter Öndan in sod. (2016), medtem ko so Juszczak in sod. (2009) v medovih, ko so 
čebele krmili s sladkornim sirupom z rastlinskim ekstraktom, našli višje vrednosti 
električne prevodnosti. Električna prevodnost je zelo pomembna za razlikovanje 
botaničnega porekla medu in tudi za ugotavljanje potvorb medu (Milojković Opsenica in 
sod., 2015; Guler in sod., 2017), zato predlagajo, da bi pristni cvetlični med moral imeti 
električno prevodnost vsaj 0,2 mS/cm (Guler in sod., 2017). 
 
pH medu je navadno med 3,50 in 5,50 (Bogdanov in sod., 2004), v povprečju 3,99. pH 
slovenskega medu je med 3,65 in 6,18 (Bertoncelj in sod., 2011). Prostih kislin ima 
cvetlični med v povprečju 15,8 meq/kg (med 11,3 in 23,9 meq/kg), lipov pa 18,1 meq/kg 
v razponu med 8,4 in 24,5 meq/kg (Korošec in sod., 2016). V naši raziskavi imajo 
posamezni vzorci pH vrednosti nižje od 3,65, večina vzorcev pa ima prostih kislin več 
kot 24,5 meq/kg. 
 
Juszczak in sod. (2009) po krmljenju čebel s sladkornim nadomestkom z rastlinskim 
ekstraktom niso našli razlik v pH vrednostih, prav tako tudi ne Özcan in sod. (2006) po 
krmljenju čebel s saharoznim sirupom. Po krmljenju z invertnim saharoznim sirupom 
(Özcan in sod., 2006) in v primeru brazilskih medov po krmljenju z visokofruktoznim 
koruznim sirupom (Ribeiro in sod., 2014) pa so imeli potvorjeni vzorci višje pH vrednosti 
kot pristni med. Nekateri avtorji poročajo o nižjih pH vrednostih po krmljenju s 
fruktoznim (Yilmaz in sod., 2014) in s saharoznim sirupom (Yilmaz in sod., 2014; Önder 
in sod., 2016; Guler in sod., 2017), podobno kot v naši raziskavi v letu 2013. 
 
Vsebnost prostih kislin je bila nižja tako po krmljenju družin s saharoznim kot invertnim 
saharoznim sirupom (Özcan in sod., 2006) in tudi v naši raziskavi v letu 2013. Vsebnost 
prostih kislin je pomembno merilo za ugotavljanje potvorb tako z visokofruktoznim 
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koruznim kot saharoznim sirupom in bi pri pristnem cvetličnem medu morala znašati vsaj 
15,0‒16,0 meq/kg medu (Guler in sod., 2017), čemur vsi naši vzorci ustrezajo; en vzorec 
(28) iz leta 2014 iz skupine, ki smo ji dodajali največ krme (14H3), ima več prostih kislin 
kot jih dovoljuje Pravilnik o medu (2011 in sprememba 2015). 
 
V naši raziskavi se vsebnost prolina giblje med 396 mg/kg in 877 mg/kg, kar so višje 
vrednosti, kot so sicer značilne za cvetlični (519 mg/kg) in lipov med (320 mg/kg) 
slovenskega porekla (Bertoncelj in sod., 2011). V timijanovem medu so našli celo 
1779 mg/kg prolina (Kivrak in sod., 2017), tudi ajdovi ga vsebujejo veliko, 921 mg/kg 
(Janiszewska in sod., 2012), cvetlični pa ga imajo navadno manj kot gozdni (Iglesias in 
sod., 2004). 
 
Guler in sod. (2007) so našli nižje vrednosti prolina v potvorjenih medovih, in sicer je 
bila najnižja izmerjena vrednost višja (410 mg/kg) kot v vzorcih naše raziskave. Öndan 
in sod. (2016) so našli nižje vrednosti prolina v primerjavi s pristnim medom samo v 
primeru obilnega krmljenja družin s saharoznim sirupom (100 l), medtem ko po dodatku 
20 l saharoznega sirupa vsebnost prolina ni upadla. 
 
Pričakovali bi, da bodo v naši raziskavi imeli najnižje vrednosti prolina vzorci iz leta 
2014, ko je bilo potvorjenih največ vzorcev in ko je v vzorcih prevladoval lipov med, ki 
ima med medovi slovenskega porekla poleg akacijevega medu najnižje vrednosti prolina 
(Golob, 2006; Bertoncelj in sod., 2011); vendar pa imajo ravno ti vzorci statistično 
značilno več prolina kot vzorci iz let 2013 ter 2015. Sestava aminokislin v medu je 
pomembna za razlikovanje pristnega in nepristnega medu, vendar pa je skupaj z 
aminokislinsko sestavo treba preveriti tudi druge parametre, kot so fizikalno-kemijski, 
sestava sladkorjev in vsebnost mineralov (Hermosin in sod., 2003; Bogdanov in sod., 
2004; Milojković Opsenica in sod., 2015). Poleg prolina pristni med vsebuje tudi višje 
vrednosti treonina, fenilalanina, histidina in arginina (Milojković Opsenica in sod., 2015). 
Guler in sod. (2017) so prepričani, da je manjša vsebnost prolina posledica tudi 
čezmernega krmljenja družin, in namesto vrednosti prolina za pristni med 200 mg/kg 
predlagajo za cvetlični med vrednost vsaj 300 mg/kg, ki ji naši vzorci še ustrezajo, vendar 
pa se ji nekateri že približujejo. Glede na rezultate naše raziskave ‒ kjer v letu 2014 v 
vsebnosti prolina glede na dodatek krme obstaja linearna regresija, pri čemer imajo vzorci 
iz družin, ki so prejemale največ krme (14H3), najvišje vrednosti ‒ in glede na razlike v 
vsebnosti prolina med vzorci različnih letnikov na vsebnost prolina močno vpliva tudi vir 
paše. 
 
Slovenski cvetlični med ima diastazno število (DN) med 8,6 in 24,9, povprečno 15,4, 
lipov pa med 11,3 in 27,2, povprečno 18,8 (Korošec in sod., 2016). Šest vzorcev iz leta 
2014 ima nižjo diastazno število (DN), kot je značilno za slovenski lipov med, vsi razen 
enega so nepristni (izotopi, tuji encimi, kvasovke, barva). Razlik med skupinami nismo 
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našli. Diastazno število (DN) je bolj odvisno od segrevanja medu kot od potvorb medu 
(Juszczak in sod. 2009; Öndan in sod. 2016; Guler in sod., 2017), kljub temu pa so Özcan 
in sod. (2006) našli nižje vrednosti diastaznega števila (DN) tako po krmljenju s 
saharoznim kot invertnim saharoznim sirupom. 
 
Med, razen izjem, ne sme vsebovati več kot 40,0 mg/kg HMF, vrednosti, višje od 
40,0 mg/kg, kažejo na neustrezno shranjevanje oz. staranje medu, segrevanje ali 
potvarjanje medu z invertnim sladkorjem (Luz Sanz in sod., 2003). Juszczak in sod. 
(2009) niso ugotovili višjih vrednosti v vsebnosti HMF v vzorcih, ko so čebele krmili s 
sladkornim nadomestkom z rastlinskim ekstraktom, prav tako ne Özcan in sod. (2006; 
2016) ter Guler in sod. (2017) po krmljenju s saharoznim sirupom. Našli so jih po 
krmljenju čebel z invertnim saharoznim sirupom, kar je verjetno posledica višjih 
vrednosti HMF v samem sirupu zaradi segrevanja raztopine pri pripravi sirupa (Özcan in 
sod., 2006). 
 
V letu 2014 so imeli vzorci iz krmljenih družin višje vrednosti HMF, kar lahko kaže na 
prisotnost sladkorja v medu. Višje vrednosti v skupini z ostankom zimske krme v medišču 
(14ZZ) so lahko posledica starosti vzorcev, saj so posledica krmljenja ali paše v 
jesenskem času leta pred pobiranjem vzorcev in so tako nekaj mesecev starejši. Višje 
vrednosti bi pričakovali tudi v skupini, kjer smo samo prestavljali satje (14KP), saj so vsi 
vzorci glede na rezultate razmerij stabilnih izotopov ogljika potvorjeni in bi glede na to, 
da so potvorjeni zaradi ostanka zimske krme v plodišču prav tako iz jesenskega časa pred 
spomladanskim vzorčenjem naslednjega leta pričakovali vrednosti, primerljive 
vrednostim skupine z ostankom zimske krme (14ZZ). Vsebnost HMF po krmljenju s 
saharoznim sirupom, ki je sveže pripravljen in ne vsebuje velikih količin HMF, ni dovolj 
primeren pokazatelj potvorb medu, lahko pa vzpostavi sum. 
 
Po krmljenju s saharoznim sirupom se v medu spremeni tudi sestava mineralov (Al, B, 
Ca, Cr, Fe, Li, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, Se, Sr, Zn), vsebnost pepela (Özcan in sod., 2006), 
vitamina C, kalija (Guler in sod., 2007; Önder in sod., 2016), vitamina B5, aktivnost α-
glukozidaze, razmerje glukoza/voda in K/Na ter viskoznost medu (Önder in sod., 2016; 
Guler in sod., 2017). 
5.2.4 Sladkorji 
Nekateri avtorji so mnenja, da je sestava sladkorjev ustrezna za ločevanje botaničnega 
porekla medu (Mateo in Bosh-Reig, 1997), vendar se vsi ne strinjajo (Kaškonienė in sod., 
2010), drugi pa so mnenja, da so razmerja med ogljikovimi hidrati primerna za 
razlikovanje med pristnim in nepristnim medom (Cotte in sod., 2003; Nozal in sod., 2005; 
Korošec in sod., 2012). Razmerje fruktoze, glukoze in saharoze po krmljenju s 
saharoznim sirupom se spremeni samo po obilnem krmljenju (100 l) (Guler in sod., 2007, 
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2017; Önder in sod., 2016). Povprečno razmerje med fruktozo in glukozo v medu je 1,2 
(White, 1979, 1980; da Silva in sod., 2016), v slovenskem medu 1,3 (Korošec in sod., 
2016), od tega v cvetličnem 1,3 in v lipovem 1,6 (Korošec in sod., 2016). V naših vzorcih 
cvetličnega medu iz let 2013 in 2015 je bilo razmerje ravno 1,3, v vzorcih iz leta 2014 pa 
prav tako 1,3, torej nekoliko nižje, kot je značilnost lipovega medu. Po krmljenju s 
saharoznim sirupom ni razlik v razmerju med fruktozo in glukoze; te nastanejo po 
krmljenju s sirupom, ki vsebuje 85 % fruktoze (Guler in sod., 2017). 
 
Slovenski cvetlični med ima v povprečju 36,8 g/100 g fruktoze (od 30,3 do 45,3 g/100 g) 
in 29,4 g/100 g glukoze (od 12,3 do 37,3 g/100 g), lipov pa povprečju 38,6 g/100 g 
fruktoze (od 33,9 do 42,8 g/100 g) in 26,6 g/100 g glukoze (od 20,4 do 36,1 g/100 g). 
Saharoze ima slovenski cvetlični med v povprečju 3,04 g/100 g (od 0,17 do 14,3 g/100 g), 
lipov pa 2,59 g/100 g (od 0,44 do 4,50 g/100 g) (Korošec in sod., 2016). Večina naših 
vzorcev tem parametrom ustreza nekaj vzorcev lipovega medu ima fruktoze nekaj 
miligramov manj, kot je sicer značilno za slovenski med. 
 
Po krmljenju družin s saharoznim sirupom v juniju in juliju je bilo v vzorcih manj glukoze 
in fruktoze kot v pristnih vzorcih in več saharoze (Guler in sod., 2007), medtem ko po 
dodatku 20 in 100 l saharoznega sirupa v različnih intervalih razlik v vsebnosti fruktoze 
in glukoze ni bilo (Önder in sod., 2016). Po dodatku 20 in 100 l invertnega sirupa s 85 % 
deležem fruktoze pa je bilo v vzorcih medu toliko več fruktoze, da so jih označili za 
nepristne, prav tako se je po dodatku 100 l glukoznega sirupa povečala vsebnost glukoze 
(Guler in sod., 2017). Ko je v sirupu velika količina fruktoze, je čebele očitno ne uspejo 
predelati v ustrezno količino, značilno za med (Ruiz-Matute in sod., 2010b; Guler in sod., 
2017). Ko je bila vsebnost fruktoze v sirupu v koncentraciji, kot je navadno v medu, je 
bilo po dodatku istih količin sirupa potvorjenih samo 12 % vzorcev, v primeru glukoze 
pa 18 %, kar pomeni, da vsebnost fruktoze in glukoze nista ustrezna pokazatelja 
nepristnega medu (Cotte in sod., 2004b; Özcan in sod., 2006; Guler in sod., 2007, 2017; 
Önder in sod., 2016), kar se je pokazalo tudi v naši raziskavi, ko ni bilo razlik. 
 
Guler in sod. (2007) ugotavljajo, da je vsota fruktoze in glukoze v vzorcih po krmljenju 
s saharoznim sirupom nižja v primerjavi s pristnimi vzorci, v naši raziskavi pa je bilo 
ravno nasprotno. Vzorci družin, pri katerih smo v letu 2015 samo prestavljali satje 
(15KP), so imeli statistično značilno manj glukoze in vsote invertnega sladkorja v 
primerjavi z vzorci iz družin z ostanki zimske krme (15ZZ). 
 
V naši raziskavi imajo višje vsebnosti saharoze vzorci iz družin, ki so bile krmljene. 
Povprečne vsebnosti višje od 3,00 g/100 g so imeli vzorci skupin, ki so prejemale največ 
in srednje količino krme (13H3, 14H2, 14H3 ter 15H1, 15H2 in 15H3). Tudi Juszczak in 
sod. (2009) so ugotavljali višje vrednosti saharoze v medovih, ko so čebele krmili s 
sladkornim sirupom z rastlinskim ekstraktom, prav tako po krmljenju družin z invertnim 
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saharoznim sirupom (Özcan in sod., 2006) in tudi s saharoznim (Özcan in sod., 2006; 
Guler in sod., 2007), medtem ko so Ruiz-Matute in sod. (2010b) visoke vrednosti 
saharoze ugotovili samo po krmljenju s saharoznim sirupom, ne pa po krmljenju z 
invertnim sirupom. Önder in sod. (2016) so našli višje vrednosti saharoze samo v primeru 
dodatka 100 l saharoznega sirupa na družino, medtem ko po dodatku 20 l saharoznega 
sirupa saharoze v medu ni bilo. Vrednosti, nižje od 5,0 g/100 g, so lahko posledica 
razgradnje saharoze z α-glukozidazo, ki jo izločajo čebele, do fruktoze in glukoze. Čebele 
lahko skoraj vso saharozo (95 %) razgradijo do glukoze in fruktoze (Guler in sod., 2007); 
v primeru manjšega dotoka je razgradnja lahko popolna (Cotte in sod., 2004b), zato ni 
mogoče ločiti potvorjenega medu od pristnega na osnovi vsebnosti saharoze, fruktoze in 
glukoze (Guler in sod., 2007), kar ugotavljajo tudi Önder in sod. (2016). 
Slovenski cvetlični med ima v povprečju 3,04 g/100 g maltoze, lipov pa 3,42 g/100 
(Korošec in sod., 2016). Naši vzorci so jo vsebovali bistveno manj (v povprečju med 0,52 
in 0,86 g/100 g), najnižjo vrednost ima vzorec iz leta 2015 iz skupine z ostankom zimske 
krme (15ZZ) (0,03 g/100 g), najvišjo pa vzorec 28 skupine s srednjo količino dodane 
krme (13H2) (1,63 g/100 g). Ta vzorec je bil tudi edini vzorec iz leta 2013, ki je bil glede 
na aktivnost BFF nepristen. Guler in sod. (2007) po krmljenju družin s saharoznim 
sirupom ugotavljajo, da je v potvorjenih vzorcih več maltoze kot v pristnih. Čebele ne 
razgrajujejo saharoze le do fruktoze in glukoze, temveč prihaja tudi do nastanka bolj 
kompleksnih oligosaharidov, kot sta maltoza in erloza (Cordella in sod., 2005), ter drugih 
di- in trisaharidov (Cotte in sod., 2005), kar v primeru maltoze kaže vzorec 28 skupine 
13H2. Potek razgradnje in formiranje di- in trisahridov v končnem proizvodu sta odvisna 
od začetne sestave osnovne surovine in donosa medu (Cotte in sod., 2005). 
Nekateri poročajo, da so razmerja med sladkorji pomembna za razlikovanje med pristnim 
in nepristnim medom. Korošec (2012) za razlikovanje med pristnimi in nepristnimi 
medovi poleg drugih parametrov predlaga vsebnost maltoze, erloze, rafinoze, 
maltotrioze, gentobioze z melibiozo, monosaharidov in trisaharidov ter razmerja 
Mono/Tri, Di/Tri, Tri/OH, gentobiozo/maltozo in maltotriozo/turanozo. Nozal in sod. 
(2005) predlagajo razmerje med fruktozo/glukozo, maltozo/izomaltozo, 
maltozo/turanozo in Sah/Tur, pri čemer poudarjajo previdnost zaradi naravne 
raznovrstnosti medu, kar se sklada tudi z našo raziskavo, saj se predlagana razmerja ne 
ujemajo z našimi ugotovitvami. 
5.2.5 Analiza stabilnih izotopov ogljika 
Metoda ISCIRA (AOAC 998.12, 1999) je še vedno uradna metoda za odkrivanje potvorb 
medu, kljub temu da je učinkovita za odkrivanje potvorb s trsnim sirupom, za odkrivanje 
potvorb s C3 sladkorji pa ni dovolj zanesljiva (Cabañero in sod., 2006; Tosun, 2013), zato 
se uporablja tudi EA/LC-IRMS metoda (Elflein in Raetzke, 2008). 
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Največ potvorjenih vzorcev smo našli v letu 2014, verjetno zato, ker smo v letu 2013 za 
zimsko krmo družine krmili s trsnim sladkorjem, ki je z analizo stabilnih izotopov ogljika 
lažje dokazljiv. Podobno so ugotavljali tudi Chen in sod. (2019), ko so trsni sladkor 
uporabili za zimsko krmljenje in so ga našli v medu, natočenem naslednjo pomlad, v 
koncentraciji < 30 %. Opazili so ga tudi še pri drugem točenju, zato po krmljenju s trsnim 
sladkorjem priporočajo veliko pazljivost pri prvem in drugem točenju (Chen in sod., 
2019). 
 
Družinam smo v letu 2014 dvakrat dodali tudi pogače s trsnim sladkorjem, zato so višje 
vrednosti C4 (5,82 %) tudi pri vzorcih skupine, ki so prejele največjo količino krme 
(14H3). Sicer imajo vzorci skupin, kjer smo čebele krmili v spomladanskem času, manj 
C4 sladkorjev kot vzorci skupine, kjer smo samo prestavljali satje (14KP). To kaže na to, 
da so potvorbe posledica krmljenja spomladi, ko smo krmili s pesnim sladkorjem, v 
skupini, v kateri smo samo prestavljali satje (14KP), pa so potvorbe posledica 
prestavljanja satja z ostanki zimske krme, ki smo jo ob prvem prestavljanju prestavili v 
medišče. V družinah, v katerih smo dodajali krmo (14H1‒14H3), se je C4 sladkor zaradi 
krmljenja pomešal in razredčil s C3 sladkorjem. Tudi v skupini z ostankom zimske krme 
v medišču (14ZZ) je nekaj C4 sladkorja, vendar najmanj od vseh, kar kaže na to, da je v 
mediščih zimska krma pomešana z jesenskim medom. V vzorcih iz leta 2013 se prisotnost 
jesenskega medu kaže v vsebnosti pelodov rastlin, ki medijo v jeseni (trpotec in ajda), pa 
tudi v višji električni prevodnosti vzorcev. Vzorci te skupine v letih 2012 in 2014 so 
temnejši kot vzorci ostalih skupin. 
 
Poleg tega da smo v vzorcih iz leta 2014 zaznali prisotnost C4 sladkorjev, so imeli tudi 
najmanj negativne vrednosti (‒23,50 ‰) δ13C(med). Dong in sod. (2016) ugotavljajo, da 
δ13C(med) narašča z večjo količino C4 sladkorja. V teh vzorcih smo zaznali močno 
korelacijo med δ13C(med) in vsebnostjo C4 sladkorja. δ
13C(proteini) se po dodatku sladkorja 
ne spremeni, saj dodani sladkorni sirup ne vsebuje proteinov in je ta vrednost samo zaradi 
prisotnosti proteinov v medu (Dong in sod., 2016). Dong in sod. (2016) poročajo o 
močnih korelacijah med vrednostmi δ13C(med) in vrednostmi δ
13C(proteini) v primeru pristnih 
vzorcev, kar v letih 2012 in 2013 ugotavljamo tudi v naši raziskavi. Prav tako so v 
korelaciji δ13C(fru), δ
13C(glu), δ
13C(disah) (Dong in sod., 2018), kar prav tako ugotavljamo v 
naši raziskavi. 
 
Dong in sod. (2016) ugotavljajo, da so vrednosti δ13C(fru) in vrednosti δ
13C(glu) pri vzorcih, 
ki imajo manj kot 7 % C4 sladkorja, bolj pozitivne kot vrednosti δ13C(sah), zato je mnenja, 
da določanje vrednosti δ13C glavnih sladkorjev predstavlja pomemben podatek 
(fingerprint) o pristnih medovih in bi lahko bilo v pomoč pri ugotavljanju pristnosti medu. 
 
V naši raziskavi je bila Δδ13C(fru-glu) v vzorcih iz leta 2014 pozitivna v 87,5 % vzorcev, 
sedem vzorcev od 57 je imelo negativno, od tega sta dva od negativnih vzorcev vsebovala 
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več kot 7,00 % C4 sladkorjev, dva pa skoraj 7,00 %. V vzorcih iz leta 2015 je bila 
negativna samo v enem vzorcu. Cabañero in sod. (2006) so našli pozitivne Δδ13C(fru-glu) v 
80 % vzorcev, Dong in sod. (2016) pa samo v primeru, ko je bilo C4 sladkorja manj kot 
7,00 %. Vrednosti δ13C(fru), δ
13C(glu), δ
13C(sah) so pri pristnih vzorcih zelo izenačene, pri 
nepristnih pa so bolj neskladne, zato bi bile lahko bolj uporabne za ugotavljanje nepristnih 
medov kot pa razlika med δ13C(proteini) in δ
13C(med) (Dong in sod., 2016). 
 
Guler in sod. (2014) so ugotavljali, da je po krmljenju družin z različnimi količinami 
pesnega sirupa med pašno sezono δ13C(proteini) znašala od ‒25,60 do ‒24,20 ‰, δ
13C(med) 
pa med ‒26,10 in ‒24,90 ‰. Δδ13C(m-p) ni bila nikoli večja od 1 ‰ in se je gibala med 
0,18 in 0,38, medtem ko je bila po krmljenju družin z enakimi količinami 
visokofruktoznega koruznega sirupa največ 7,50 ‰. 
 
V naših vzorcih iz leta 2014, ko so bile družine v jeseni 2013 krmljene s trsnim 
sladkorjem, se razliki med Δδ13C(m-p), ki je v pristnih vzorcih manjša ali enaka 1,00 ‰, in 
prisotnostjo C4 sladkorja v medu ujemata. Korelacija med njima je močna (r in rs > 
0,930). Če je vsebnost sladkorja višja od 7,00 %, je tudi razlika Δδ13C(m-p) večja od 1,00 
‰, pri mejnih vzorcih prisotnosti C4 sladkorja v medu pa je enaka 1,00 ‰,. Če je bila 
potvorba ugotovljena na račun prisotnosti tujih encimov ali oligosaharidov v medu, je 
razlika Δδ13C(m-p) manjša od 1,00 ‰ (priloga F). 
 
V vzorcih iz leta 2015 je razlika Δδ13C(m-p) večja od 1,00 ‰ pri vzorcu, kjer sicer 
Δδ13C(max) (‰) in prisotnost C4 sladkorja ne kažeta na potvorjenost, je pa ta dokazana z 
višjo aktivnostjo BFF in pri enem vzorcu, kjer je malenkost povišana β/γ-amilazna 
aktivnost. Pri enem vzorcu, kjer noben parameter ne kaže na potvorbo, pa je razlika 
Δδ13C(m-p) ravno 1,00 ‰ (priloga F). Te ugotovitve potrjujejo dejstvo, da je metoda 
ISCIRA učinkovita pri odkrivanju potvorb s sladkorjem C4 rastlin, sicer pa je bolje 
uporabiti zanesljivejše metode. 
 
Tako kot ugotavljajo drugi avtorji, je potvorbo veliko lažje odkriti po dodatku C4 
sladkorja, zato je bilo v letu 2014 toliko več nepristnih vzorcev, glede na raznovrstnost 
znotraj skupin pa je vpliv krmljenja odvisen tudi od notranjih dejavnikov v družini. V tem 
letu je bila zelo slaba tudi pašna sezona, družine so trpele pomanjkanje hrane, tako da 
smo v začetku junija morali vse družine nakrmiti s sladkorjem, zato je verjetno tudi slabši 
donos medu, ki je bil statistično značilno najnižji v letu 2014, vplival na število 
potvorjenih vzorcev. 
 
Rezultatov različnih avtorjev ne moremo popolnoma primerjati med seboj, saj so odraz 
različnih načinov in količin krmljenja, različne oskrbe čebeljih družin, pašnih razmer in 
ne nazadnje notranjih dejavnikov v čebelji družini. V naši raziskavi smo med poskusom 
ugotavljali med družinami velike razlike. 
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5.2.6 Barva medu 
Vrste medu se razlikujejo v barvi. Berreta in sod. (2005) ugotavljajo najvišje vrednosti 
absorbance (3413 mAU) za med jagodičnice, medtem ko ima gozdni 466 mAU, kostanjev 
610 mAU in akacijev 25 mAU. Razlike med vrednostmi absorbanc so pokazatelji 
prisotnosti različnih pigmentov (karoteni, flavonoidi ...) (Berreta in sod., 2005). Akacijev 
med slovenskega porekla ima povprečno absorbanco 77 mAU, cvetlični 239 mAU, 
gozdni 433 mAU, kostanjev 336 mAU in smrekov 382 mAU (Šenk, 2006). Slovenski 
cvetlični med ima parameter L* med 50,3 in 59,9, v povprečju 55,1, parameter a* med ‒
3,3 in 5,8, v povprečju 1,0, parameter b* pa med 34,3 in 51,6, v povprečju 43,2, lipov pa 
parameter L* med 52,5 in 65,4, povprečno 61,2, a* med ‒4,2 in ‒0,1, v povprečju ‒2,8, 
b* pa med 19,3 in 43,1, v povprečju 31,7 (Bertoncelj, 2008). Naši vzorci so bili temnejši 
kot sicer cvetlični vzorci slovenskega porekla, imajo več rdeče in zelene barve, rumena 
barva pa je v skladu z vzorci slovenskega porekla (Bertoncelj, 2008). Özcan in sod. (2006) 
so ugotovili, da so po krmljenju družin s saharoznim in invertnim saharoznim sirupom 
vzorci iz krmljenih družin svetlejši od pristnega medu, prav tako so bili svetlejši vzorci 
iz družin, kjer so bile družine med pašno aktivnostjo intenzivno krmljene s saharoznim 
sirupom (Guler in sod., 2008). V našem primeru so bili iz krmljenih družin samo vzorci 
skupine iz družin, ki so prejemali krme iz leta 2012 (12Hb), svetlejši od nekrmljenih 
družin. Dodatek barvila v krmo vpliva na odtenek barve medu, zato je v naših primerih 
za obravnavo bolj primeren parameter a*. Tudi Juszczak in sod. (2009) ugotavljajo 
prehod barve krme v med. Po krmljenju čebel z rdečim sadnim sokom so imeli medovi 
bolj pozitivne vrednosti parametra a*. 
 
Dodatek modre barve v krmo za med v letu 2014 se je izkazal kot dober pokazatelj 
ugotavljanja prenosa krme v med. Zelena barva je bila v nekaterih vzorcih prisotna tudi 
v letu 2015, kar je pokazatelj, da je krma ostala v satih v plodiščih, ob prestavljanju satja 
pa se je znašla v medu in vplivala na pristnost medu. Glede na najnižjo izmerjeno vrednost 
parametra a* za slovenski cvetlični med ‒3,3 in lipov med ‒4,2 (Bertoncelj, 2008) smo 
za vzorce iz leta 2015 (cvetlični med) vzeli mejo za potvorbo vrednost a* ≤ ‒4,0 in za 
vzorce iz leta 2014 (lipov med) a* ≤ ‒4,5. 
5.2.7 Prisotnost tujih encimov in kvasovk v medu 
Encim β/γ-amilaza ni dovolj ustrezen pokazatelj potvorjenosti medu, bolj primeren je 
encim BFF, našli smo ga samo v vzorcih medu iz skupin, ki smo jih krmili v večjih 
količinah (300, 500, 1000 g na krmljenje) (12Ha, 12Hb, 13H2, 14H2, 14H3, 15H2, 15H3) 
in je v povezavi s številom kvasovk v medu. 
 
Kvasovke in aktivnost encima BFF sta dobra pokazatelja potvorjenosti medu v primeru 
krmljenja čebel s pogačami, ki ju vsebujejo. Metoda določanja kvasovk v medu je tudi 
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preprosta, zato bi jo lahko uporabili kot hitro metodo za odkrivanje potvorb medu, če se 
čebelam v krmo dodaja kvas. Če bi količino kvasovk označevali z oznakami, uvedenimi 
v melisopalinološki metodi (Russmann, 1998), bi se izkazalo, da je bilo število kvasovk 
v skupinah, kjer smo samo prestavljali satje, in z ostanki zimske krme (12KP, 12ZZ, 
14KP in 14ZZ) majhna (10.000‒100.000 na 10 g); srednja (100.000‒500.000 na 10 g) je 
bila poleg nekaterih družin s prestavljanjem satja in ostanki zimske krme ter v družinah z 
dodatkom manjše količine krme (12Hb, 13KP, 13ZZ, 13H1, 15KP, 15ZZ, 15H1, 15H2); 
v skupinah z dodatkom krme (12Ha, 13H2, 14H1, 15H3) pa velika (500.000‒1.000.000 
na 10 g) in zelo velika (več kot 1.000.000 na 10 g) (14H2 in 14H3). Vzorci z velikim in 
zelo velikim številom kvasovk so bili tudi z metodama stabilnih izotopov ogljika in tujih 
encimov najpogosteje ugotovljeni kot potvorjeni. 
Če čebelarji v pogače za čebele dodajo kvasovke, neprostovoljno dodajo pokazatelj, s 
katerim lahko sledimo, kako čebele po panju prenašajo krmo. Kvasovke se v manjši meri 
najdejo celo v medu drugega točenja (Kast in Roetschi, 2017). Tudi pristni med vsebuje 
kvasovke (Auguštin in sod., 2018), zato smo jih našli tudi v vzorcih skupine, v katerih 
smo samo prestavljali satje iz plodišča v medišče, v vzorcih skupine z ostanki zimske 
krme v medišču, vendar manj. 
Če je v 10 g medu več kot 500.000 kvasovk, to že vzbuja sum potvorbe s krmo, če jih je 
v 10 g medu več kot 1.000.0000, pa je sum potvorbe upravičen. Tudi Russman (1998) 
ugotavlja, da vsebnost kvasovk več kot 500.000 za cvetlični med ni več tipična, za 
gozdnega pa bi bilo treba merilo še pripraviti. 
 
Za potvorbo se šteje tudi, kadar med vsebuje več kot 15 % škroba glede na razmerje 
peloda (Piana, 2012). V pristnem medu ga ni, občasno ga zaznajo v medovih ne glede na 
geografski izvor (Bohm, 2019); mi ga v naših vzorcih nismo našli. 
5.3 KORELACIJE MED PARAMETRI 
Za ugotavljanje statistično značilnih in močnih povezav v analiziranih parametrih med 
vzorci posameznega leta smo izračunali Pearsonov (r) in Spearmanov korelacijski 
koeficient (rs). Priloga E prikazuje vrednosti, ki so višje od 0,7 ali tej enake in ki 
predstavljajo močne povezave med parametri. Med njimi obstaja tudi statistična povezava 
(p < 0,05). Pri nekaterih parametrih podajamo tudi nižje vrednosti, vendar ne nižje od 0,6, 
če je povezava močna v drugih letih ali za drug sorodni parameter. Povezanost 
parametrov pomeni, da se vrednosti parametrov spreminjajo hkrati, ni pa nujno, da sta 
odvisni ena od druge. Nekatere korelacije so posledica že dokazanih vplivov posameznih 
parametrov na druge in so zato pričakovane. 
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Vsebnost mineralov, ki se meri z električno prevodnostjo, je v tesni povezavi z vrsto medu 
(Bontempo in sod., 2017), zato je razumljivo, da so ostali parametri, ki so prav tako 
odvisni od vrste medu ‒ diastazno število (DN), pH, delež tri- in disaharidov, vsebnost 
saharoze, parametri, ki označujejo barvo (L*, a*, b*, absorbanca barve) ‒ v korelaciji z 
električno prevodnostjo. Tudi Bertoncelj in sod. (2011) ugotavljajo močne korelacije 
električne prevodnosti s pH vrednostjo in barvo (parameter L* in a*). Na nastanek HMF 
vpliva pH: nižji, kot je pH, hitreje nastaja (Fallico in sod., 2004), zato negativna korelacija 
vsebnosti HMF s pH v letu 2015 ne preseneča. 
Korelacije med parametri, ki so sestavni del senzorične ocene medu, so pričakovane. V 
medsebojni korelaciji so vsota vseh pridobljenih ocen (vsota senzorike) z oceno okusa, 
vonja, barvo medu, vrstno značilnostjo in obstojnostjo arome. V močnih korelacijah so 
tudi posamezni parametri senzorične ocene: barva in vonj, okus in obstojnost arome, vonj 
in obstojnost arome, vonj in okus. Povezave so logične, saj če med ni tipičen za 
posamezno vrsto, se bo to lahko odražalo na več lastnostih. Povsem logično je, da sta v 
korelaciji vrstna značilnost z barvo, okusom, vonjem in obstojnostjo arome. V vzorcih iz 
let 2014 in 2015, ko smo v krmo za čebele dodali barvilo, je bila senzorično ocenjena 
barva medu v korelaciji s parametri, ki smo jih določili s kromametrom Minolta: a*, b*, 
L*, kar pomeni da je bila sprememba barve medu opazna tudi s sprostim očesom. 
Parameter b* v letu 2015 je bil v korelaciji tudi z vonjem, v letu 2012 pa je bila v korelaciji 
z okusom absorbanca medu. 
SW indeks obravnava število vrst peloda in pogostnost posamezne vrste. Vrednost 
indeksa se zveča, če dodamo kako vrsto. Negativna korelacija SW indeksa in količine 
peloda v letih 2012 in 2013 je posledica količine peloda pravega kostanja kot 
prevladujočega peloda, ki poveča količino peloda, vrstna pestrost pa je v takih vzorcih 
nizka. 
V vsebnosti sladkorjev smo našli več močnih korelacij, povzemamo pa tiste, ki se 
pojavljajo v več letih. Večji delež sladkorjev v medu predstavljajo monosaharidi 
(Anklam, 1998), zato ne preseneča pozitivna korelacija med vsemi ogljikovimi hidrati in 
monosaharidi ter vsemi ogljikovimi hidrati in vsoto fruktoze in glukoze. 
 
Povsem logično je, da je Di/OH v pozitivni korelaciji s saharozo in turanozo, ki sta 
disaharida. Prav tako je v pozitivni korelaciji vsota disaharidov s saharozo, turanozo, pa 
tudi vsota monosaharidov z glukozo. Mono/Di je v negativni korelaciji s saharozo, 
turanozo, prav tako je Mono/OH v negativni korelaciji s saharozo in turanozo. 
 
Med posameznimi sladkorji smo v vzorcih iz leta 2012 našli močne pozitivne korelacije 
maltotriozo in ramnozo, panozo in ramnozo ter rafinozo in ramnozo in negativno med 
ksilozo in fruktozo. Turanoza in saharoza sta bili v močni pozitivni korelaciji v vzorcih 
Kandolf Borovšak A. Zagotavljanje pristnosti medu s tehnologijo prestavljanja satja in krmljenja čebel.  
  Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2019  
120 
 
iz leta 2013 (r = 0,876; rs = 0,875), v nekoliko šibkejši pa v letu 2014 (rs = 0,617). Maltoza 
inizomaltoza sta bila v močni pozitivni korelaciji v vzorcih iz leta 2013 in 2014, stahioza 
in turanoza pa v negativni v vzorcih iz leta 2012 in 2014. Maltotrioza in stahioza sta v 
močni pozitivni korelaciji v vzorcih iz leta 2012 (r = 0,748) ter nekoliko šibkejši v letu 
2014 (r = 0,616) in 2015 (r = 0,647). Stahioza in rafinoza sta v pozitivni korelaciji v vseh 
letih, prav tako maltotrioza in rafinoza. Vsebnost sladkorjev je bila v v vzorcih iz leta 
2012 v močni korelaciji tudi z drugimi parametri: arabinoza je bila v pozitivni korelaciji 
z Δδ13C(m-p), negitivne korelacije pa smo ugotovili v vsebnosti ksiloze z vrstno 
značilnostjo, melecitoze in turanoze pa s senzorično analizo, ki so jo izvedli potrošniki 
medu. 
 
V vseh letih smo močne pozitivne korelacije našli tudi med Di/OH z disaharidi, pa tudi 
Mono/OH je v korelaciji z Mono/Di, Tri/OH je v korelaciji s trisaharidi. Negativne 
korelacije so med Di/OH z Mono-Di, med Di/Tri s trisaharidi, Mono/Di z disaharidi, 
Mono/OH z disaharidi, Mono/Tri s trisaharidi, Tri/OH z Di/Tri; Tri/OH je v negativni 
korelaciji z Mono/Tri. 
 
Pri pristnem medu razlika med δ13C(med) in δ
13C(proteini) ne sme biti višja od 1,00 ‰, zato 
so pozitivne korelacije med parametroma pričakovane, prav tako med obema 
parametroma in Δδ13C(m-p). Pričakovane, ugotavljajo jih tudi drugi avtorji (Dong in sod., 





13C(oligosah), saj v primeru pristnega medu δ
13 C(max) od posameznega 
parametra δ13C ne sme presegati ±2,10 ‰. Potvorjeni medovi imajo manj negativno 
δ13C(med) kot potvorjeni. Korelacija je pozitivna v primeru potvorb s C4 sladkorji (r = 
0,831, rs = 0,857) v letu 2014, ko so bile čebele pred zimo v letu 2013 krmljene s trsnim 
sladkorjem. 
 
Več kot so vzorci vsebovali C4 sladkorja, nižjo prevodnost so imeli, saj je električna 
prevodnost sladkorja nižja od električne prevodnosti medu. V letu 2012 je bil v močni 
negativni korelaciji z električno prevodnostjo tudi okus medu, vzorci, ki imajo več 
sladkorne raztopine, imajo nižjo prevodnost in manj izrazit okus medu, podobno, kot so 
ugotovili tudi Özcan in sod. (2006). 
 
Encim diastaza spada med amilaze, zato je močna pozitivna korelacija med diastaznim 
številom (DN) in /-amilazo pričakovana (Kružík in sod., 2015). Tako diastazno število 
(DN) (Persano Oddo in sod., 1990) kot vsebnost prolina (Ouchemoukh in sod., 2007; 
Bentabol Monzanares in sod., 2011) sta vrstno specifična, njuna vsebnost pa se lahko 
zmanjša pri potvorbah medu (Özcan in sod., 2006; Guler in sod., 2017), kar je lahko vzrok 
za njuno pozitivno korelacijo v letu 2012 (r = 0,702; rs = 0,755). Trditev potrjuje 
negativna korelacija med diastaznim številom (DN) in BFF, encimom, ki je pokazatelj 
potvorb medu (r = ‒0,771; rs = ‒0,773) v letu 2012 in pozitivna korelacija diastaznega 
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števila (DN) z vsoto vseh točk, ki so jih medovi prejeli pri senzorični oceni in obstojnostjo 
arome v letu 2015. 
 
Parametri barve v sistemu CIE L*, a*, b*, ki jih določamo s kromametrom, so v 
medsebojnih odnosih. Z omenjenimi parametri je v korelaciji tudi število pelodnih zrnc: 
parameter a* je v letu 2013 v močni pozitivni korelaciji s količino peloda, parametra b* 
in L* pa sta s količino peloda v letih 2012 in 2013 v nekoliko manj močni negativni 
korelaciji. V letu 2012 je parameter L*, ki označuje svetlost medu v pozitivni korelaciji 
z vsebnostjo vode, parameter b* pa z δ13C(proteini). Parameter b* v pozitivnem območju 
določa intenzivnost rumene barve, kar pomeni, da ima manj rumen med bolj negativno 
δ13C(proteini), kar je ravno nasprotno, kot so ugotovili Yilmaz in sod. (2014). 
 
BFF je v močni pozitivni korelaciji s količino kvasovk v vzorcih medu v letu 2012 (r = 
0,825; rs = 0,823) in nekoliko šibkejšo v letu 2015 (rs = 0,614); oba parametra sta se 
izkazala za dobra pokazatelja nepristnosti medu. Z obema parametroma je v letu 2014 v 
korelaciji tudi barva medu, ki so jo določali senzorični preskuševalci. Povezava je 
logična, saj so vzorci, ki so bili obarvani modro, takšni zaradi prehoda krme v med, torej 
so prav tako nepristni. Med parametrom a*, ki označuje barvo medu in količino kvasovk 
v medu, smo v letih 2013 (rs = ‒0,704), 2014 (rs = ‒0,713) in 2015 (rs = 0,772) ugotovili 
močno korelacijo. BFF, kvasovke in barva po dodatku modrega barvila so se izkazali kot 
dobri pokazatelji potvorb medu. 
 
Analizirani parametri niso v korelaciji v vseh štirih letih, so pa nekateri v treh letih. Vsi 
vzorci niso bili analizirani na vse parametre, poleg tega je bila v posameznih letih 
uporabljena drugačna krma za čebele, pa tudi vpliva posamezne pašne sezone ne smemo 
zanemariti. Ob upoštevanju samo vpliva sezone smo ugotovili močne pozitivne korelacije 





δ13C(trisah), glede na rs pa tudi z vsebnostjo C4 sladkorjev. Tudi vsebnost prolina je v 
pozitivni korelaciji z δ13C(fru), δ
13C(glu), δ
13C(disah), δ
13C(trisah). Vsebnost C4 sladkorjev je v 
negativni korelaciji z aktivnostjo β/γ-amilaze. Vsebnost saharoze je v pozitivni korelaciji 
z vsebnostjo turanoze, vsebnost rafinoze pa z vsebnostjo maltotrioze. 
5.4 PRIMERJAVA MED METODAMI 
V preliminarni raziskavi v letu 2012 je bilo veliko vzorcev nepristnih. Glede na rezultate 
analiz izotopskih parametrov in prisotnost tujih encimov sta bila v letu 2012 potvorjena 
dva vzorca od treh iz skupine, kjer smo samo prevešali (12KP) (izotopsko) in en vzorec 
od treh iz skupine z ostankom zimske krme (12ZZ) (izotopsko) in vsi vzorci iz krmljenih 
skupin: 12Ha izotopsko in BFF, 12Hb eden izotopsko, oba BFF. 
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V letu 2013 je bil potvorjen samo en vzorec iz skupine s srednjo količino dodane krme 
(13H2) (BFF). 
V letu 2014 so bili potvorjeni štirje od šestih vzorcev skupine, v katerih smo samo 
prevešali (14ZZ) (štirje Δδ13C(max) in dva tudi na vsebnost C4 sladkorja), dva vzorca pa 
sta bila povsem na meji, en vzorec od šestih skupine z ostankom zimske krme (14ZZ) 
(prisotnost oligosaharidov, en vzorec je imel Δδ13C(max) povsem na meji), eden od petih 
skupine z najmanjšo količino dodane krme (14H1) (Δδ13C(max) in vsebnost C4 sladkorja), 
štirje pa so bili povsem na meji, štirje od šestih vzorcev skupine s srednjo količino dodane 
krme (14H2) (štirje Δδ13C(max), po eden od teh tudi vsebnost C4 sladkorja in BFF), eden 
je bil povsem na meji glede vsebnosti BFF in Δδ13C(max), in trije vzorci od šestih skupine, 
ki so prejemale največ krme (14H3) (trije Δδ13C(max), dva BFF). 
V letu 2015 je bil en vzorec od šestih potvorjen v skupini, kjer smo samo prevešali (15KP) 
(amilazna aktivnost), eden od šestih vzorcev skupine z ostankom zimske krme (15ZZ) 
(amilazna aktivnost), štirje od šestih skupine z dodatkom najmanjše količine krme (15H1) 
(amilazna aktivnost), štirje od petih skupine s srednjo količino dodane krme (15H2) (trije 
amilazna aktivnost, eden BFF), in štirje od petih skupine z največ krme (15H3) (štirje 
BFF, eden amilazna aktivnost). Glede na to, da ne poznano vzroka povišane amilazne 
aktivnosti vzorcev iz leta 2015, lahko zagotovo rečemo, da so bili potvorjeni vzorci štirje 
skupine 15H3 in eden skupine 15H2 (priloga G). 
V letu 2012 je bilo glede na rezultate analiz izotopskih parametrov potvorjenih sedem 
vzorcev, štirje od teh tudi glede na prisotnost BFF in dodatno še eden na BFF, v letu 2013 
en vzorec glede na BFF, ki pa ni bil potvorjen glede na izotopsko sestavo, v letu 2014 
glede na rezultate analiz izotopskih parametrov 12 vzorcev, od teh so bili trije potvorjeni 
na prisotnost BFF, in v letu 2015 glede na rezultate analiz izotopskih parametrov nobeden, 
na aktivnost BFF pa pet. Potvorjenih je bilo tako 27 vzorcev in samo sedem (25,9 %) od 
teh tako na izotopsko sestavo kot tudi prisotnost tujih encimov. Glede na relativno slabo 
ujemanje rezultatov obeh najpogosteje uporabljenih metod, ki dovolj zanesljivo 
omogočajo ugotavljanje potvorb medu, se postavlja vprašanje zanesljivosti teh metod. 
V naši raziskavi so vzorci, ki so neskladni glede na vsoto invertnega sladkorja (vzorec 14 
iz skupine 15KP in 30 iz skupine 14H3) in vsebnostjo prostih kislin (vzorec 28 14H3) z 
metodo stabilnih izotopov ogljika in tujih encimov pristni. Vzorec 14 (15KP) ima 
parameter a* ‒5,3, kar pomeni, da ima prisotno zeleno barvo, kar kaže na ostanek zimske 
krme iz leta 2014. Vzorec 30 iz skupine 14H3 ima poleg zelo negativnega parametra a* 
‒7,4 več kot 1.000.000 kvasovk/10 g medu, vzorec 28 14H3 pa ima več kot 500.000 
kvasovk/10 g medu. Podobno ugotavljajo Simsek in sod. (2012). Od 43 vzorcev je 12 
vzorcev, ki jim z EA-IRMS niso uspeli dokazati nepristnosti, imelo previsoko vsebnost 
HMF ali prenizko diastazno število (DN). Pri desetih vzorcih pa se je neskladnost z 
Direktivo o medu (Direktiva 2001/110/ES Sveta z dne 20. decembra o medu in Direktiva 
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2014/63/EU Evropskega parlamenta in Sveta z dne 15. maja o spremembi Direktive o 
medu) v vsebnosti HMF in diastazunega števila (DN) ujemala z izotopsko analizo (EA-
IRMS). 
 
Glede na število kvasovk v vzorcih 23 (14H1), 24 (14H2), 10, 27, 28, 30 (14H3) je težko 
razumeti, da so bili vzorci glede na rezultate analiz izotopskih parametrov ali prisotnost 
tujih encimov pristni. Težko je razumeti tudi, da so pristni vzorci z intenzivno zeleno 
barvo 11, 16, skupine 14H1 ter 18 in 30 skupine 14H3. 
 
Glede na rezultate analiz izotopskih parametrov in prisotnost tujih encimov jih je bilo od 
skupno 95 vzorcev potvorjenih 27 (28,4 %). Če upoštevamo še vsoto fruktoze in glukoze 
in vsebnost prostih kislin, so neskladni še trije vzorci (skupini 14H3, 15KP), ob 
upoštevanju kvasovk (več kot 1.000.000 kvasovk/10 g medu) še po eden iz skupin 12Ha, 
14H1, 14H2, ob upoštevanju barve pa še po eden iz skupin 14H1, 15H1, skupaj 35 
(36,8 %) vzorcev. Na osnovi kvasovk (več kot 500.000 kvasovk/10 g medu) lahko 
postavimo sum potvorbe še za dodatnih 19 vzorcev. 
 
Izotopske metode so bile razvite za odkrivanje potvorb medu, vendar v naši raziskavi ni 
bilo povezav med parametri stabilnih izotopov in dodatkom krme. Linearne regresije 
glede na dodatek krme smo našli v barvi, vrstni značilnosti, vsebnosti vode, prostih kislin, 
HMF, rafinoze, stahioze, električni prevodnosti, pH vrednosti, BFF, števila kvasovk in 
parametrih barve. Močne povezave (r > 0,6) smo našli med številom kvasovk in barvo 
določeno s senzorično analizo ter parametrom L* in a* v letu 2014 ter vsebnostjo kvasovk 
in aktivnostjo BFF v letu 2015 pa tudi 2012. 
 
Izotopske metode včasih ne odkrijejo očitne potvorbe, ki jo prisotnost kvasovk in barve 
jasno kažejo. Takšen primer je vzorec številka 13 iz leta 2015 iz družine, ki smo ji dodajali 
najmanjšo količino krme (15H1), ki izstopa po barvi. Vzorec je zelene barve, kar kaže na 
dodatek modrega barvila v krmo v letu 2014, to pa potrdi tudi parameter a*, ki v 
negativnem območju kaže na pojav zelene barve. Ta je od vseh vzorcev iz leta 2015 
najbolj negativen in je primerljiv z vrednostmi v letu 2014. Osamelec je tudi v parametru 
b*. Glede na njegovo barvo lahko z gotovostjo trdimo, da vzorec ni pristen. Vzorec je 
poleg barve izstopal tudi po vsebnosti HMF in prolina, vsoto fruktoze in glukoze je imel 
povsem na meji (60,5 %), medtem ko razmerje izotopov in pojav tujih encimov medu 
niso ugotovili odstopanj (slika 40). Metode za ugotavljanje potvorb medu še vedno niso 
dovolj občutljive, zato je za ugotavljanje potvorb medu treba uporabiti več metod, saj je 
pri tem vzorcu šlo za očitno potvorbo, ki pa je najbolj zanesljive metode niso zaznale. 
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Slika 40: Barva medu, vrednosti parametra b* ter vsebnosti prolina in HMF, prikazane kot okvir z 
ročaji (box-plot) za vzorec št. 13 skupine 15H1 
Figure 40: Honey color, values of parameter b*, proline and HMF content shown as box-plot for a 
sample no. 13 group 15H1 
 
Verjamemo, da bodo čebelarji z upoštevanjem navodil, zapisanih v zaključnih 
ugotovitvah, uspeli tveganje za pojav nepristnega medu zaradi nujnosti krmljenja družin 
tudi zaradi izvedene naloge uspešno zmanjšati. Posebno pozornost morajo nameniti 
prestavljanju satja iz plodišča v medišče. 
 
Zaradi pojava namernih potvorb medu na tržišču znanstveniki pospešeno iščejo nove 
metode za odkrivanje predvsem potvorb s C3 rastlinami, ki zaenkrat še niso dovolj 
občutljive za odkrivanje najbolj sofisticiranih potvorb. Trenutno nadaljnji razvoj metod 
temelji na harmoniziranju uporabe 1H NMR, izpopolnjevanju podatkovnih zbirk in na 
razvoju tekočinske kromatografije sklopljene z visoko ločljivostno masno spektrometrijo 
(LC-HRMS) (Kunert in sod., 2019; Heintz, 2019; Beckh in sod., 2019), ki je bila prvič 
uporabljena v letu 2018 in deluje podobno kot NMR, je zelo občutljiva, vendar ne zahteva 
tako obširnih podatkovnih zbirk kot NMR (Elflein, 2018). Hiter pregled najpogosteje 
uporabljenih metod za odkrivanje potvorb medu z opisanimi najpomembnejšimi 
prednostmi in slabostmi prikazuje preglednica 5. 
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Preglednica 5: Pregled najpogosteje uporabljenih metod za odkrivanje potvorb medu 
Table 5: Overview of the most commonly used methods for detecting honey authenticity 
Vrsta 
metode 











































senzorična metoda za analizo niso potrebni analizni 
aparati 
zahteva visoko usposobljenost in 
izkušenost preskuševalcev, samo 
vzpostavi dvom o potvorbi 
Özcan in sod., 2006; 
Guler in sod., 2008; 
Silvano in sod., 2014 
premalo občutljiva, samo v posameznih 
letih ugotovljena linearna regresija med 
dodatkom krme in vrstno značilnostjo; 
zanesljiva v primeru dodatka barvila v 
krmo 
pelodna analiza enostavna izvedba, za analizo niso 
potrebni dragi analizni aparati 
uporabna samo za dokazovanje 
trsnega sladkorja, v primeru da niso 
z ultrafiltracijo odvzeti elementi  
Kerkvliet in sod., 2000 premalo občutljiva  
vsebnost HMF enostavna izvedba, za analizo niso 
potrebni dragi analizni aparati 
uporabna samo za ugotavljanje 
potvorb z invertnim sirupom, ki je 
bil pripravljen s segrevanjem, 
povišana vsebnost HMF odvisna 
tudi od staranja in segrevanja medu 
Paradkar in Irudayaraj, 
2001; Bogdanov in 
sod., 2002; Guler in 
sod., 2017 
premalo občutljiva, samo v posameznih 
letih ugotovljena linearna regresija med 
dodatkom krme in vsebnostjo HMF 
pH vrednost in 
vsebnost prostih 
kislin 
enostavna izvedba, za analizo niso 
potrebni dragi analizni aparati 
velika naravna variabilnost v pH 
vrednosti medu 
Ribeiro in sod., 2014 premalo občutljiva, samo v posameznih 
letih ugotovljena linearna regresija med 
dodatkom krme in pH vrednostjo ter 
vsebnostjo prostih kislin 
vsebnost prolina enostavna izvedba, za analizo niso 
potrebni dragi analizni aparati 
dodajo ga tudi čebele, zato pri 
posrednih potvorbah ni zanesljiv 
pokazatelj 
Cote in sod., 2004b; 
Guler in sod., 2017 





enostavna izvedba, za analizo niso 
potrebni dragi analizni aparati 
zaradi naravne variabilnosti in slabe 
občutljivosti metod, lahko samo 
vzpostavijo sum potvorbe 
Cotte in sod., 2003; 
Elflein in Raezke, 2008 
premalo občutljive, samo v posameznih 
letih ugotovljene linearne regresije med 
















HPLC ni potrebna derivatizacija vzorcev omejeni na zaznavo samo nekaj 
tipov sladkornih pripravkov, velika 
naravna variabilnost v sestavi 
sladkorjev v medu 
Wang in sod., 2015 premalo občutljiva 
GC boljša ločjivost disaharidov in 
trisaharidov kot v primeru HPLC 





TLC cenovno ugodna temelji na subjektivni oceni vzorcev, 
pogosto lažno pozitivni vzorci 
Cotte in sod., 2007; 




     Se nadaljuje… 
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hitra, enostavna priprava vzorcev omejene na zaznavo samo nekaj 
tipov sladkornih pripravkov 
Sivakesava in 
Irudayaraj, 2001, 2002; 
Gallardo-Velázquez, 
2009; Wang in sod., 
2010; Li in sod., 2012; 






 NMR hitra, enostavna priprava vzorcev, 
izmeri se cel spekter parametrov 
potrebni so dragi analizni aparati, 
zahteva bogate podatkovne zbirke 
 
Bertelli in sod., 2010 
Siddiqui in sod., 2017; 









 LC-HMRS hitra, enostavna priprava vzorcev, 
izmeri se cel spekter parametrov, 
ne zahteva bogatih podatkovnih 
zbirk 
potrebni so dragi analizni aparati, 
metodo še razvijajo 
 
Elflein, 2018; Kunert in 

















zanesljiva pri ugotavljanju potvorb 
s C4 sladkorji  
 
zahtevna priprava vzorcev, potrebni 
so dragi analizni aparati, ni 
učinkovita za ugotavljanje potvorb s 
C3 sladkorjem 
 
Elflein in sod., 2008; 
Tosun, 2013; Dong in 
sod., 2016, 2018;  













tuji encimi v medu zanesljiva, kadar se pri pripravi 
sladkornih pripravkov uporabljajo 
tuji encimi  
omejena na zaznavo samo nekaj 
tipov sladkornih pripravkov 
 
Valkov in sod., 2010 zelo zanesljiva pri ugotavljanju potvorb 
po krmljenju čebel s pogačami, ki so 















kvasovke v medu zanesljiva, kadar so v sladkornih 
pripravkih prisotne kvasovke, niso 
potrebni dragi analizni aparati 
omejena na zaznavo samo nekaj 
tipov sladkornih pripravkov, metoda 
ni standardizirana  
 
Kast in Roetschi, 2017 zelo zanesljiva pri ugotavljanju potvorb 
čebel po krmljenju s pogačami, ki so 







zanesljiva, kadar se sladkorni 
pripravki za krmljenje čebel 
pobarvajo, niso potrebni dragi 
analizni aparati  
 
 metoda ni standardizirana Juszczak in sod., 2009 zelo zanesljiva pri ugotavljanju potvorb 
po krmljenju čebel z obarvano sladkorno 
raztopino in pogačami 
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Razvijanje vedno novih metod je še kako pomembno, saj se po razvitju metode število 
nepristnih vzorcev sčasoma zmanjša, ker se potvorjevalci naučijo, kakšen sirup dodati, 
da ga analizne metode ne bodo uspele zaznati, zato je uporaba več metod pri ugotavljanju 
potvorb medu nujna (Dübecke in sod., 2018). Glede na občutljivost metod je za 
dokazovanje potvorb treba uporabiti kombinacijo več metod. Nadaljne raziskave lahko 
zagotovijo bolj zanesljive indikatorje za ugotavljanje potvorb medu. V zadnjih desetih 
letih se je število objav o pristnosti medu s 1327 v letu 2006 povečalo na 7303 v letu 2016 
(Trifković in sod., 2017). Pri interpretaciji rezultatov pa je treba upoštevati tudi dejstvo, 
da čebelar čebele mora krmiti, sicer je ogroženo njihovo preživetje, in da čebele 
skladiščeno hrano prenašajo po panju in jo lahko prenesejo tudi v medišče, zato vedno 
obstaja tveganje, da se v medu pojavijo sledovi sladkorja, kar se ne sme razumeti kot 
namerna potvorba in zato goljufija. Čebelarji pa morajo tveganje za pojav sladkorja v 
svoji praksi zmanjšati na minimum, kar posebej velja pri spomladanskem krmljenju in 
prestavljanju satja z ostanki sladkorne raztopine v medišče in ob točenju v med. 
5.5 ZAKLJUČNE UGOTOVITVE 
Z rezultati raziskave lahko na večino naših hipotez odgovorimo pritrdilno, razen na 
hipotezo, da bo krmljenje v spomladanskem času vplivalo na donos medu. 
• Krmljenje v spomladanskem času, posebej po dodatku večjih količin krme, je 
povečalo tveganje za prisotnost krme v medu. 19 vzorcev od skupno 56 iz družin, 
ki smo jih krmili, je bilo neskladnih z zakonodajo, dva pa sta imela zelo veliko 
število kvasovk. Več nepristnih je bilo iz družin, ki so prejemale več krme. 
• Spomladansko krmljenje družin ni vplivalo na povečanje količine pridobljenega 
medu. Vse družine v poskusu so sicer imele zadostne zaloge krme v plodišču, ki 
zagotavlja njihov nemoteni razvoj. Družine, ki smo jih krmili, niso imele značilno 
večjega donosa medu. Ostanek krme iz zimske zaloge in prestavljanje satja iz 
plodišča v medišče je imelo na donos medu večji vpliv kot krmljenje. Več medu 
so imele družine tudi v letu 2015 zaradi obilnejšega medenja v naravi. 
• Tehnologija prestavljanja satja predstavlja tveganje za potvorbo medu, prav tako 
krmljenje. V preliminarni raziskavi v letu 2012 sta bila z metodo ISCIRA od treh 
vzorcev v skupini, kjer smo samo prestavljali satje, dva nepristna, v letu 2014 z 
EA/LC-IRMS metodo štirje od šestih, v letih 2013 in 2015 pa nobeden. V satih v 
plodišču je v spomladanskem času še lahko prisotna zimska krma. Največ 
potvorjenih vzorcev je bilo v skupini, ki so prejemale največje količine krme. 
Krmljenje s trsnim sladkorjem poveča tveganje za nepristni med, obilnejše 
medenje v naravi pa ga zmanjša. 
• Če v krmo za čebele dodamo kvas in se krma znajde v medu, se v medu v večjem 
številu najdejo kvasovke. 
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Naša pričakovanja, da bo imel med, ki bo z metodo stabilnih izotopov in tujih encimov 
ugotovljen kot nepristen, nižje diastazno število in električno prevodnost, manjšo 
vsebnost prolina, spremenjeno razmerje sladkorjev, ter manjšo vsebnost in manjšo 
pestrost peloda, se niso uresničila. Rutinske analize pri odkrivanju potvorb po dodatku 
manjših količin krme s saharoznim sirupom niso dovolj občutljive. V posameznih 
primerih so vzorci iz krmljenih družin imeli nižjo električno prevodnost in spremenjeno 
razmerje sladkorjev, vendar pa ti vzorci glede na izotopsko analizo in analizo tujih 
encimov niso bili nepristni in razlike verjetno povzroča vir medenja. 
 
Z uporabo vseh analiziranih parametrov so z LDA analizo vsi vzorci pravilno uvrščeni v 
skupine glede na letnik pridelave in način izvajanja poskusa, vendar pa bi analiziranje 
vzorca na vse analize predstavljalo prevelike časovne in finančne obremenitve. Za 
ugotavljaje razlik med skupinami vzorcev v naši raziskavi so se kot bolj uporabne 
izkazale meritve pH, vrstna značilnost in obstojnost arome, ugotovljeni s senzorično 
analizo, aktivnost β/γ-amilaze, vsebnost prolina, disaharidov in razmerje med nekaterimi 
ogljikovimi hidrati (Mono/OH, Mono/Di, Di/OH), pa tudi stabilni izotopi ogljika, 
določeni z metodo EA/LC-IRMS, število kvasovk in parametra barve a* in b*. Slednje 
so pomembne tudi za razlikovanje med pristnim in nepristnim medom kot posledice 
posrednih potvorb. 
5.5.1 Prispevek k znanosti 
Večina raziskav pristnosti medu se opravlja na vzorcih medu, ki jim je namerno dodan 
sladkorni sirup; manjše število raziskav vpliva krmljenja čebel na pristnost medu je bilo 
opravljenih tudi na čebeljih družinah, vendar ne na družinah, naseljenih v AŽ panjih, ki 
v Sloveniji prevladujejo. Del raziskave, predstavljene v doktorski disertaciji, je bil 
opravljen v okviru Programa ukrepov na področju čebelarstva v Republiki Sloveniji 
(Kandolf Borovšak in sod., 2016), vendar ne v tolikšnem obsegu. 
 
S triletnim tehnološkim poskusom prestavljanja satja in krmljenja družin ter z 
opravljenimi analizami medu smo ugotovili, da prestavljanje satja lahko vpliva na 
pristnost medu, posebej po krmljenju čebel s trsnim sladkorjem in v primeru slabšega 
naravnega medenja. Z dodajanjem modrega barvila v krmo za čebele lahko enostavno s 
kromametrom ali sprektrofotometrično ugotovimo morebitno potvorbo. Barvilo mora biti 
skrbno izbrano in ne sme vsebovati barve, ki jo med vsebuje tudi sicer. Vpeljali smo 
rutinsko metodo preverjanja pristnosti medu glede na pojav kvasovk v medu. Predlagamo 
prisotnost 1.000.000 kvasovk/10 g medu kot najvišjo mejno vrednost za pristni med. 
Predlog in metodo smo predstavili v obliki znanstvenega prispevka na svetovnem 
čebelarskem kongresu Apimondia (Kandolf in sod., 2019). Na osnovi ugotovitev raziskav 
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v doktorski diseratciji smo za čebelarje pripravili navodila glede tehnike prestavljanja 
satja v panju. 
5.5.2 Navodila za čebelarje 
Na osnovi opravljene raziskovalne naloge v letih 2012 do 2015 in analiziranih 95 vzorcih 
medu, zbranih v 30 družinah, je bilo neskladnih 30 vzorcev medu, ob upoštevanju 
vsebnosti kvasovk in neustrezne barve medu pa 37 (38,95 %) vzorcev. Tudi ob tehniki 
prestavljanja satja lahko zagotavljamo pristnost medu, pri čemer pa je potrebna pazljivost. 
 
Če čebele v spomladanskem času nimajo zadosti hrane, naj jim jo čebelarji dodajo v več 
obrokih v manjši količini, tako da jo bodo uspele pojesti ali skladiščiti v plodišče. Družine 
morajo ves čas imeti na voljo dovolj velike zaloge hrane, toliko, kot je potrebujejo za svoj 
razvoj! Dodatek prevelike količine krme lahko vodi do prenosa krme iz ploidšča v 
medišče in s tem v potvorbo medu. 
 
Čebelarji naj pred začetkom paše v spomladanskem času iz medišča odstranijo sate, v 
katerih bi lahko bila predelana krma za čebele, ki je bodisi posledica krmljenja za zimsko 
krmo ali pa preobilnega spomladanskega krmljenja. 
 
Sate z zalego z vencem hrane za čebele, ki jih iz plodišča prestavijo v medišče in pri 
katerih obstaja možnost, da vsebujejo krmo za čebele, naj označijo in poskrbijo, da krma 
ob točenju ne zaide v med. 
 
Posebna skrb je potrebna, če čebelarji družine krmijo s trsnim ali koruznim sladkorjem, 
saj so ga sposobni zaznati že ob prisotnosti 1 % v medu (Cabañero in sod., 2006), pogač, 
ki vsebujejo BFF, ali po krmljenju sirupa, ki vsebuje velike količine fruktoze (Guler in 
sod., 2007, 2017; Önder in sod., 2016). Potvorbe na osnovi sladkorja iz pese, riža in 
pšenice, ki so C3 rastline, je veliko težje odkriti, saj čebele nektar nabirajo prav tako na 
C3 rastlinah (Trifković in sod., 2017). Dodatek kvasa ali modrega barvila v pogače vodita 
k hitremu in enostavnemu ugotavljanju nepristnega medu, ki ga lahko opravimo brez 
dragih aparatur in obilice znanja. 
 
Pojav nepristnega medu v družinah je odvisen tudi od sezone in pa tudi od notranjih 
dejavnikov v čebelji družini. V letih, ko je slabši donos medu, preveč dodane krme bolj 
vpliva na pristnost medu. 
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Na osnovi opravljene raziskovalne naloge v AŽ panjih v letih 2012 do 2015 in 
analiziranih 95 vzorcih medu, zbranih v 30 družinah, med katerimi je bilo 30 vzorcev 
medu neskladnih, ob upoštevanju vsebnosti kvasovk in neustrezne barve medu pa 35 
(36,8 %) vzorcev, podajamo naslednje sklepe: 
 
• krmljenje v spomladanskem času, posebej po dodatku večjih količin krme, poveča 
tveganje za prisotnost krme v medu. Tveganje je večje, če dodamo več krme. 
Čebelarji naj družine po potrebi krmijo večkrat z manjšo količino krme. Tudi 
prenosa že skladiščene krme iz plodišča v medišče ne moremo izključiti. 
 
• Spomladansko krmljenje družin ob zadostni zalogi hrane v plodišču ne vpliva na 
povečanje količine pridobljenega medu. 
 
• Tehnologija prestavljanja satja predstavlja tveganje za potvorbo medu, prav tako 
krmljenje. Čebelarji naj sate z zalego z vencem hrane za čebele, ki jih iz plodišča 
prestavijo v medišče in pri katerih obstaja možnost, da vsebujejo krmo za čebele, 
označijo in poskrbijo, da krma ob točenju ne zaide v med. Krmljenje s trsnim 
sladkorjem poveča tveganje za nepristni med, obilnejše medenje pa ga zmanjša. 
 
• Če v krmo za čebele dodamo kvas in se krma znajde v medu, se v medu v večjem 
številu najdejo kvasovke. 
 
• Rutinske analize pri odkrivanju potvorb po dodatku manjših količin krme na 
osnovi saharoze ali fruktoze in glukoze v razmerju, ki je podoben v medu, niso 
dovolj občutljive. Nepristni med ni imel nižjega diastaznega števila, električne 
prevodnosti, manjše vsebnosti prolina, spremenjenega razmerja sladkorjev ter 
manjše vsebnosti in pestrosti peloda. V posameznih primerih so imeli vzorci iz 
krmljenih družin nižjo električno prevodnost in spremenjeno razmerje sladkorjev, 
vendar pa ti vzorci glede na metodi stabilnih izotopov ogljika in prisotnosti tujih 
encimov niso bili nepristni in so razlike posledica vira medenja. 
 
• Za ugotavljaje razlik med skupinami vzorcev v naši raziskavi so se kot bolj 
uporabne izkazale meritve pH, vrstna značilnost in obstojnost arome, ugotovljeni 
s senzorično analizo, aktivnost β/γ-amilaze, vsebnost prolina disaharidov in 
razmerje med nekaterimi ogljikovimi hidrati (Mono/OH, Mono/Di, Di/OH), pa 
tudi stabilni izotopi, določeni z metodo EA/LC-IRMS, število kvasovk in 
parametra barve a* in b*. Slednje so pomembne tudi za razlikovanje med pristnim 
in nepristnim medom kot posledice posrednih potvorb. 
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• Dobra metoda za rutinsko preverjanje pristnosti medu je metoda štetja kvasovk v 
medu; ta se je izkazala za dober pokazatelj potvorb v primeru uporabe pogač, ki 
vsebujejo kvas. Predlagamo prisotnost 1.000.000 kvasovk/10 g medu kot mejno 
vrednost za pristni med. 
 
• Dodatek modre barve v krmo je dobre pokazatelj prehoda krme za čebele v med. 
 
• Na pojavljanje nepristnega medu vplivata tako tip in količina krme kot sezona, to 
je donos medu, pa tudi notranje dejavnike v čebelji družini. 
 
• Čebelarji morajo čebele krmiti, sicer je lahko ogroženo njihovo preživetje. Čebele 
skladiščeno hrano prenašajo po panju in jo lahko prenesejo tudi v medišče, zato 
ni vsak potvorjeni vzorec posledica napake čebelarja ali celo goljufije. Čebelarji 
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7 POVZETEK (SUMMARY) 
7.1 POVZETEK 
Med že od nekdaj velja za zelo cenjeno živilo, kljub temu da je v glavnem koncentrirana 
raztopina sladkorjev. Je eno izmed človekovih najstarejših hranil, ima veliko hranilno 
vrednost in pomaga ohranjati in boljšati zdravstveno stanje ljudi, zato se je njegova 
poraba v zadnjih letih močno povečala (Wu in sod., 2017). Njegova proizvodnja je 
relativno draga, zato je pogosto tarča potvorb (García in Phipps, 2018). Potvorbe medu 
vključujejo dodatek sladkornega sirupa različnega izvora v med, prav tako potvorbe 
predstavljajo neustrezno deklarirano ime in vrsto medu kot posledico mešanja medu 
različnih vrst (Cotte in sod., 2003). 
 
Potvorbe medu kot dodatek sladkorja v med so lahko neposredne in posredne. Pri 
neposredni potvorbi je bil sladkor dodan neposredno v med, za posredno potvorbo pa gre 
takrat, ko čebele krmimo s sladkorjem, da bi pridelali večje količine medu (Guler in sod., 
2007), ali ko pride sladkor v med zaradi napake čebelarja (Zábrodská in Vorlová, 2014). 
 
V nalogi smo se opredelili do posrednih potvorb medu, ki nastanejo kot posledica 
tehnološke napake čebelarja zaradi nujnega krmljenja družin. V letih 2012 do 2015 smo 
v 30 čebeljih družinah, naseljenih v AŽ panjih, ugotavljali, ali čebelarji ob krmljenju 
čebel v spomladanskem času in ob prestavljanju satja iz plodišča v medišča lahko 
zagotavljajo pristni med. Čebelarji morajo poskrbeti za ustrezno prehranjenost svojih 
družin, saj sicer družine ne preživijo zime ali brezpašnega obdobja. Čebele krmo lahko 
prenašajo po panju, jo zanesejo v medišča, ob točenju pa preide v med (Kast in Roetschi, 
2017; European Commission, 2018), česar čebelar ne more nadzirati. Med procesom 
zorenja medu čebele vsebino celic po satju prestavljajo med različnimi celicami (Eyer in 
sod., 2016). 
 
Metode za ugotavljanje potvorb medu še vedno niso dovolj občutljive, zato smo uporabili 
več metod: od rutinskih metod, ki jih predvideva Pravilnik o medu (2011 in sprememba 
2015), do metod stabilnih izotopov ogljika, prisotnosti tujih encimov v medu in 
prisotnosti kvasovk. Dodano krmo za čebele smo obarvali z barvilom in spremljali pojav 
barve v medu. 
 
Ugotovili smo, da čebelarji lahko zagotavljajo pristnost medu ob krmljenju čebel v 
spomladanskem času in ob prestavljanju satja iz plodišča v medišče, vendar pa morajo 
biti zelo previdni, saj tveganje za potvorbo medu obstaja. Družine morajo ves čas imeti 
na voljo dovolj hrane, toliko, kot je potrebujejo za svoj razvoj! Obilnejše spomladansko 
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krmljenje poveča tveganje za nepristnost medu, ob ustrezni prekrmljenosti družin pa ne 
poveča donosa medu. Pojav nepristnega medu je odvisen od tipa krme, sezone (donosa 
medu) in tudi notranjih dejavnikov v čebelji družini. Veliko lažje je odkriti posredne 
potvorbe medu s trsnim sladkorjem. 
 
Rutinske analize pri odkrivanju posrednih potvorb niso dovolj občutljive. Za ugotavljanje 
razlik med skupinami vzorcev v naši raziskavi so se kot uporabne izkazale metode 
merjenja pH vrednosti, vrstna značilnost in obstojnost arome, ugotovljeni s senzorično 
analizo, aktivnost β/γ-amilaze, vsebnost prolina in disaharidov ter razmerje med 
nekaterimi ogljikovimi hidrati (Mono/OH, Mono/Di, Di/OH), pa tudi stabilni izotopi 
določeni z metodo EA/LC-IRMS, vsebnost kvasovk in parametra barve a* in b*. Slednje 
so pomembne tudi za razlikovanje med pristnim in nepristnim medom kot posledice 
posrednih potvorb. 
 
Kot ena izmed uspešnih metod za rutinsko preverjanje pristnosti medu po krmljenju 
družin s pogačo, ki vsebuje kvas, služi metoda štetja kvasovk v medu. Predlagamo 
prisotnost 1.000.000 kvasovk/10 g v medu kot mejno vrednost za pristni med. Prav tako 
je dober pokazatelj pristnosti medu dodatek modre barve v krmo, ki že s prostim očesom 
kaže na prisotnost krme v medu. 
 
Linearne regresije glede na dodatek krme smo našli v barvi, vrstni značilnosti, vsebnosti 
vode, prostih kislin, HMF, rafinoze, stahioze, električni prevodnosti, pH vrednosti, BFF 
aktivnosti, vsebnosti kvasovk in parametrih barve. 
 
Močne korelacije (Pearsonov koeficient večji od 0,7) smo našli med dodatkom krme in 
številom kvasovk, barve, določene s senzorično analizo, parametrom L* in a* v letu 2014 
ter številom kvasovk in aktivnostjo BFF v letu 2015. 
 
Pri interpetaciji rezultatov pa je treba upoštevati tudi dejstvo, da čebelar čebele mora 
krmiti, sicer je ogroženo njihovo preživetje, in da čebele skladiščeno hrano prenašajo po 
panju in jo lahko prenesejo tudi v medišče, zato ni vsak potvorjen vzorec posledica napake 
čebelarja ali celo goljufije. 
 
Na osnovi rezultatov tehnološkega poskusa in rezultatov analiz medu smo za čebelarje 
pripravili strokovne napotke pri čebelarjenju v AŽ panju s tehniko prestavljanja satja iz 
plodišča v medišče in v primeru krmljenja družin v spomladanskem času. 
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Honey has always been valued food, despite containing large amount of sugar. It is the 
oldest human nutrient, with excellent nutritional value and properties that helps maintain 
and improve the health of people. Its production increased significantly in recent years 
(Wu et al., 2017). Due to its expensive production, honey is often subject of adulteration 
(Garcia and Phipps, 2018). Honey adulteration means that sugar syrup is added to the 
honey. As an adulteration is also considered a honey with incorrectly declared botanical 
origin, as some types of honey are mixed together (Cotte et al., 2003).  
 
Honey adulteration can be direct or indirect. Direct adulteration means the sugar was 
directly added to the honey, indirect adulteration happens when honeybees are fed with 
sugar with intention to produce higher amount of honey or because beekeeper’s 
technological mistake (Zábrodská and Vorlová, 2014).  
 
The objective of the research were indirect adulterations caused by beekeepers because 
of feeding of the bee colonies is needed. In the years 2012 to 2015, in 30 bee colonies 
settled in the AŽ hives, we determined whether the beekeepers despite of feeding bees in 
the spring time and reversing the combs from brood chamber to honey supers can produce 
authentic honey. Beekeepers must ensure proper nutrition for their colonies, otherwise 
colonies can not survive over winter or non-foraging time. Bees transfer their food storage 
over the hives and transfer to the supers (Kast and Roetschi, 2017; European Commission, 
2018), which the beekeeper can’t control. During extracting the honey it can be 
transferred to the honey. During the process of honey ripening, bees transfer the content 
of the cells between different cells of the honeycomb (Eyer et al., 2016).  
 
Because of insufficient sensitivity of honey adulteration detection methods, we conducted 
more methods: routine methods according to Council directive 2001/110/EC of 20 
December 2001 relating to honey, stable carbon isotopes ratio and foreign enzymes 
methods and also determination of yeast in honey. We also colored the bee feed and 
observed the appearance of color in honey.  
 
We have found that beekeepers can produce authentic honey despite of feeding bees in 
the spring time and reversing the combs from brood chamber to honey supers, but they 
must be very careful because the risk for honey adulteration exists. Colonies must have 
enough food all the time, as much as they need for their own development! More 
extensive spring feeding increases the risk of honey adulteration, but does not increase 
the yield of honey in colonies with adequate colony’s food storage. The occurrence of 
adulterated honey depends on the type of feed, the season (honey flow), and the condition 
in the bee's colony. Indirect honey adulterations with cane sugar is much easier to detect. 
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Routine methods in detecting indirect adulteration are not sufficiently sensitive. On the 
basis of present study, the most successful parameters to differentiate among the groups 
of samples were: pH value, aroma distinctiveness and presistence determined by sensory 
analysis, β/γ-amilase activity, proline and disaharides content and ratio of certain 
carbohydrates (Mono/OH , Mono/Di, Di/OH) as well as stable isotopes determined by 
the EA/LC-IRMS method, the yeast content and the color parameters a* and b*. The latter 
are also important for distinguishing between authentic and adulterated honey as a result 
of indirect adulterations.  
 
As one of the successful methods for routine determination of honey adulteration honey 
after feeding the bee colonies with honey-bee candy that contain yeast, is the method of 
counting yeasts in honey. We propose the presence of 1,000,000 yeasts per 10g of honey 
as a maximum level for authentic honey. The addition of blue color to the bee feed is also 
a good marker of honey adulteration, which, with the eye, indicates the presence of bee 
feed in the honey. 
 
The linear regression between the addition of bee feed and color, aroma distinctiveness 
revealed with sensory analysis, water content, free acidity, HMF, raffinose, stachyose, 
yeast content, electrical conductivity, pH values, β-fructofuranosidase activity and color 
parameters were found. 
 
Strong correlations (Pearson coefficient greater than 0.7) were found between the addition 
of feed and yeast content, the color determined by the sensory analysis, the parameter L* 
and a* in 2014 and the yeast content and activity of β-fructofuranosidase in 2015. 
 
When intercepting the results, however, the fact that the bee colonies must be fed, must 
be taken into account, otherwise their survival is threatened. Also, the fact that the bees 
transport the stored foods over the hive and can also be transferred to the honeycombs in 
the supers must be taken into account, so that not every adulterated honey sample is 
caused by a mistake of beekeepers or even fraud. 
 
On the basis of the results of the technological experiment and the results of the honey 
analysis, we prepared guidelines for beekeepers for beekeeping in AŽ hive with the 
technique of reversing the combs from brood chamber to honey supers and feeding the 
colonies in the spring time. 
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PRILOGE 
PRILOGA A1: Vrednosti senzorične analize posameznih parametrov za posamezen vzorec 




























1-12 12KP 1,00 3,00 4,00 3,00 4,00 3,67 4,00 3,00 24,67 
2-12 12KP 3,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,00 4,33 3,50 25,83 
3-12 12KP 3,00 3,00 4,00 3,00 3,83 4,00 4,33 3,50 25,67 
4-12 12ZZ 3,00 3,00 4,00 3,00 2,17 3,50 3,50 3,00 22,17 
5-12 12ZZ 1,00 3,00 4,00 3,00 3,33 3,83 3,50 3,00 23,67 
6-12 12ZZ 2,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,00 4,00 3,50 25,50 
7-12 12Ha 2,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,00 4,17 3,50 25,67 
8-12 12Ha 3,00 3,00 4,00 3,00 3,83 3,67 3,67 3,00 24,17 
9-12 12Ha 2,00 3,00 4,00 3,00 3,50 3,83 4,00 3,00 24,33 
10-12 12Hb 2,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,00 4,17 3,00 25,17 
11-12 12Hb 1,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,00 4,17 3,50 25,67 
3-13 13ZZ 3,00 3,00 4,00 3,00 3,67 3,50 4,00 3,17 24,33 
4-13 13ZZ 2,00 3,00 4,00 3,00 3,67 4,50 5,00 3,67 26,83 
5-13 13H1 2,00 3,00 4,00 3,00 2,33 3,00 3,17 2,50 21,00 
6-13 13H1 1,00 3,00 4,00 3,00 2,83 3,33 3,17 3,00 22,33 
7-13 13H2 3,00 3,00 3,00 3,00 2,17 3,00 3,17 3,00 20,33 
8-13 13H2 2,00 3,00 4,00 3,00 2,83 3,00 3,00 2,50 21,33 
9-13 13H3 2,00 3,00 4,00 3,00 3,33 3,33 3,50 3,00 23,17 
10-13 13H3 0,00 3,00 4,00 3,00 3,33 3,17 3,33 3,00 22,83 
11-13 13KP 3,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,00 4,83 3,17 26,00 
12-13 13KP 2,00 3,00 4,00 3,00 3,50 3,33 4,00 3,00 23,83 
13-13 13ZZ 0,00 3,00 4,00 3,00 3,50 3,00 4,00 3,17 23,67 
14-13 13ZZ 2,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,00 4,83 3,50 26,33 
15-13 13H1 3,00 3,00 4,00 3,00 3,67 3,67 4,50 3,00 24,83 
16-13 13H1 3,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,33 5,00 3,50 26,83 
17-13 13H2 1,00 3,00 4,00 3,00 3,17 2,83 3,33 2,50 21,83 
18-13 13H2 3,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,00 4,67 3,33 26,00 
19-13 13H3 2,00 3,00 4,00 3,00 2,83 2,50 3,50 3,00 21,83 
20-13 13H3 3,00 3,00 4,00 3,00 3,00 3,00 4,00 2,83 22,83 
21-13 13KP 1,00 3,00 4,00 3,00 3,33 3,50 3,83 3,00 23,67 
22-13 13KP 1,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,00 4,83 3,50 26,33 
23-13 13ZZ 3,00 3,00 4,00 3,00 3,83 4,00 4,33 3,50 25,67 
24-13 13ZZ 2,00 3,00 4,00 3,00 4,17 4,33 5,00 3,50 27,00 
25-13 13H1 3,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,00 4,33 3,33 25,67 
26-13 13H1 3,00 3,00 4,00 3,00 4,00 3,50 3,83 3,00 24,33 
27-13 13H2 2,00 3,00 4,00 3,00 3,50 3,33 3,50 3,00 23,33 
28-13 13H2 2,00 3,00 4,00 3,00 3,00 3,33 3,50 2,50 22,33 
29-13 13H3 0,00 3,00 4,00 3,00 3,50 3,50 3,67 3,00 23,67 
30-13 13H3 3,00 3,00 4,00 3,00 3,50 3,83 4,00 3,00 24,33 
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3-14 14ZZ 2,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,00 5,00 3,50 26,50 
4-14 14ZZ 3,00 3,00 4,00 3,00 3,50 3,50 4,50 3,50 25,00 
5-14 14H1 2,00 3,00 3,92 3,00 3,83 3,67 4,83 2,83 25,08 
7-14 14H2 1,00 3,00 2,25 3,00 3,50 3,67 4,50 3,00 22,92 
8-14 14H2 2,00 3,00 3,67 3,00 4,00 4,17 4,83 3,50 26,17 
9-14 14H3 1,00 3,00 3,00 3,00 4,00 3,67 4,67 3,33 24,67 
10-14 14H3 3,00 3,00 1,50 3,00 4,00 3,50 4,33 3,33 22,67 
11-14 14H2 2,00 3,00 3,33 3,00 4,00 4,50 5,00 3,50 26,33 
12-14 14H1 1,00 3,00 3,67 3,00 4,00 4,00 5,00 3,50 26,17 
13-14 14ZZ 2,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,50 5,00 3,50 27,00 
14-14 14ZZ 3,00 3,00 4,00 3,00 3,50 3,83 3,83 2,83 24,00 
15-14 14H1 2,00 3,00 3,67 3,00 4,17 3,50 4,00 3,17 24,50 
16-14 14H2 3,00 3,00 3,75 3,00 4,00 4,00 5,00 3,50 26,25 
17-14 14H1 3,00 3,00 3,67 3,00 4,00 3,67 4,50 3,00 24,83 
18-14 14H3 2,00 3,00 2,75 3,00 4,00 4,00 4,50 3,00 24,25 
19-14 14H2 1,00 3,00 3,92 3,00 4,00 4,00 4,33 3,50 25,75 
21-14 14ZZ 3,00 3,00 3,50 3,00 4,00 4,17 4,33 3,50 25,50 
23-14 14H1 2,00 3,00 3,83 3,00 4,00 4,17 5,00 3,50 26,50 
24-14 14H2 2,00 3,00 2,75 3,00 3,50 3,67 4,00 2,83 22,75 
27-14 14H3 3,00 3,00 2,75 3,00 3,50 3,83 4,00 2,83 22,92 
28-14 14H3 2,00 3,00 3,67 3,00 3,67 3,67 4,67 3,17 24,83 
29-14 14ZZ 3,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,00 5,00 3,00 26,00 
30-14 14H3 1,00 3,00 2,50 3,00 3,67 4,00 4,17 3,17 23,50 
32-14 14KP 1,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,17 4,67 3,17 26,00 
33-14 14KP 2,00 3,00 4,00 3,00 3,50 4,00 4,17 3,00 24,67 
34-14 14KP 1,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,00 5,00 3,50 26,50 
35-14 14KP 1,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,33 5,17 3,50 27,00 
36-14 14KP 2,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,00 4,50 3,17 25,67 
37-14 14KP 2,00 3,00 4,00 3,00 3,67 3,83 4,17 3,50 25,17 
Kontrola 2014 1,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,00 4,83 3,50 26,33 
  Se nadaljuje ... 
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1-15 15H2 3,00 3,00 3,67 3,00 4,00 4,50 5,50 4,00 27,67 
2-15 15KP 3,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,17 5,00 3,50 26,67 
3-15 15H3 2,00 3,00 3,67 3,00 4,00 4,00 4,50 3,50 25,67 
4-15 15H2 3,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,00 4,50 3,00 25,50 
5-15 15H2 1,00 3,00 3,50 3,00 4,00 4,00 4,50 3,00 25,00 
7-15 15KP 2,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,50 5,00 3,50 27,00 
8-15 15H3 2,00 3,00 3,75 3,00 4,00 4,00 4,33 3,00 25,08 
9-15 15ZZ 3,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,33 5,50 3,67 27,50 
10-15 15H1 1,00 3,00 3,83 3,00 4,00 4,00 5,00 3,50 26,33 
11-15 15H1 2,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,00 5,00 3,50 26,50 
13-15 15H1 0,00 3,00 1,50 3,00 3,50 3,50 3,00 3,00 20,50 
14-15 15KP 3,00 3,00 2,25 3,00 3,83 4,00 4,17 3,33 23,58 
15-15 15KP 3,00 3,00 3,75 3,00 4,00 4,00 5,00 3,50 26,25 
16-15 15ZZ 3,00 3,00 4,00 3,00 4,00 3,67 4,67 3,50 25,83 
17-15 15H3 1,00 3,00 3,67 3,00 4,00 4,00 4,83 3,50 26,00 
18-15 15ZZ 3,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,00 4,83 3,33 26,17 
19-15 15H1 2,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,00 5,50 3,50 27,00 
23-15 15H3 1,00 3,00 3,67 3,00 4,00 4,00 5,00 3,33 26,00 
27-15 15KP 2,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,50 5,50 3,83 27,83 
28-15 15ZZ 2,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,00 5,17 3,33 26,50 
29-15 15ZZ 3,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,17 4,50 3,50 26,17 
30-15 15H3 3,00 3,00 3,92 3,00 4,00 4,00 4,50 3,50 25,92 
32-15 15KP 2,00 3,00 3,75 3,00 4,00 4,00 4,67 3,33 25,75 
33-15 15H1 3,00 3,00 3,67 3,00 4,00 4,17 5,00 3,50 26,33 
34-15 15H2 2,00 3,00 3,75 3,00 4,00 4,00 5,00 3,50 26,25 
37-15 15H2 3,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,00 5,00 3,50 26,50 
38-15 15H1 2,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,00 4,50 3,33 25,83 
Kontrola 2015 3,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,17 5,50 3,50 27,17 
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PRILOGA A2: Vrednosti fizikalno-kemijskih analiz za posamezen vzorec 























1-12 12KP 13,9 0,58 17,7 3,99 32,4 842 16,2 
2-12 12KP 14,9 0,56 14,0 4,09 23,5 683 13,7 
3-12 12KP 14,8 0,51 16,1 3,98 24,4 665 19,0 
4-12 12ZZ 15,0 0,57 15,3 3,95 36,6 639 20,8 
5-12 12ZZ 15,2 0,54 16,0 4,11 29,6 669 17,3 
6-12 12ZZ 15,1 0,56 20,1 3,99 31,2 712 11,4 
7-12 12Ha 14,4 0,54 14,5 3,96 33,3 701 21,5 
8-12 12Ha 14,3 0,69 11,6 4,14 25,4 590 20,9 
9-12 12Ha 13,8 0,59 12,1 4,05 23,0 603 17,5 
10-12 12Hb 15,9 0,53 8,8 3,81 25,9 606 14,8 
11-12 12Hb 14,8 0,53 15,5 4,05 20,0 637 12,1 
3-13 13ZZ 14,9 0,48 16,0 4,08 27,5 670 16,0 
4-13 13ZZ 15,2 0,58 14,5 4,04 35,0 481 30,3 
5-13 13H1 15,5 0,38 10,1 3,90 27,0 505 16,0 
6-13 13H1 15,6 0,35 11,9 3,85 32,6 527 17,6 
7-13 13H2 14,4 0,62 16,2 4,13 23,6 737 10,2 
8-13 13H2 15,3 0,44 15,3 3,91 21,8 625 13,1 
9-13 13H3 16,5 0,38 10,5 3,62 22,4 525 8,4 
10-13 13H3 16,7 0,36 11,1 3,64 24,1 587 5,8 
11-13 13KP 14,0 0,44 13,8 3,95 21,3 675 9,6 
12-13 13KP 15,4 0,41 12,4 3,86 22,3 713 6,0 
13-13 13ZZ 15,4 0,37 11,9 3,65 25,1 396 14,1 
14-13 13ZZ 14,4 0,56 13,1 4,13 26,7 475 8,6 
15-13 13H1 14,9 0,43 14,2 3,77 24,6 490 18,4 
16-13 13H1 14,7 0,40 15,1 3,90 27,2 502 10,0 
17-13 13H2 15,0 0,31 12,8 4,07 18,0 439 14,1 
18-13 13H2 15,7 0,48 13,6 3,93 22,5 575 25,1 
19-13 13H3 16,8 0,34 12,4 3,68 19,9 437 51,2 
20-13 13H3 16,2 0,28 9,6 3,67 19,2 512 8,2 
21-13 13KP 14,9 0,58 14,4 3,90 28,5 620 5,2 
22-13 13KP 14,0 0,52 13,9 4,11 29,2 496 6,8 
23-13 13ZZ 14,8 0,56 14,1 4,12 31,0 524 12,5 
24-13 13ZZ 14,9 0,39 12,4 4,16 21,1 608 11,1 
25-13 13H1 15,3 0,46 15,5 4,02 24,7 653 11,1 
26-13 13H1 16,4 0,37 12,2 3,88 25,3 465 6,2 
27-13 13H2 15,3 0,36 11,8 4,13 19,0 495 5,7 
28-13 13H2 13,6 0,37 10,6 3,87 18,8 585 9,4 
29-13 13H3 14,9 0,35 11,4 3,91 20,0 526 8,4 
30-13 13H3 15,3 0,39 14,7 3,90 22,0 609 9,3 
Se nadaljuje ... 
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3-14 14ZZ 14,9 0,54 8,4 3,89 32,4 644 26,3 
4-14 14ZZ 15,1 0,70 15,6 3,96 42,3 877 21,3 
5-14 14H1 13,7 0,51 11,4 3,94 26,8 683 17,5 
7-14 14H2 13,6 0,55 8,6 4,04 23,0 790 17,1 
8-14 14H2 16,1 0,86 13,5 4,38 23,6 494 10,6 
9-14 14H3 15,0 0,62 14,4 3,92 36,1 826 20,5 
10-14 14H3 15,4 0,53 14,3 4,00 25,1 624 24,1 
11-14 14H2 13,4 0,67 17,0 4,09 33,7 700 14,5 
12-14 14H1 14,8 0,75 16,9 4,13 37,8 773 17,6 
13-14 14ZZ 15,1 0,78 13,0 4,13 34,4 769 17,0 
14-14 14ZZ 13,8 0,49 14,5 3,92 32,3 681 19,2 
15-14 14H1 16,8 0,62 20,1 3,88 31,6 557 17,8 
16-14 14H2 13,8 0,59 15,7 3,99 30,0 705 17,4 
17-14 14H1 14,9 0,59 14,0 3,90 33,9 633 21,6 
18-14 14H3 14,3 0,61 12,9 3,93 32,8 728 19,1 
19-14 14H2 15,5 0,60 11,5 3,88 46,8 789 17,9 
21-14 14ZZ 15,0 0,44 10,4 3,96 26,3 579 23,0 
23-14 14H1 13,7 0,53 10,5 4,01 39,4 563 20,3 
24-14 14H2 13,7 0,68 17,3 3,99 45,0 664 19,2 
27-14 14H3 14,8 0,63 11,2 3,92 33,9 726 22,8 
28-14 14H3 15,3 0,62 13,4 3,77 52,0 724 29,6 
29-14 14ZZ 15,6 0,85 17,6 3,92 40,1 722 18,2 
30-14 14H3 15,6 0,68 15,8 3,35 32,5 759 17,9 
32-14 14KP 14,4 0,64 18,0 4,23 29,7 625 11,7 
33-14 14KP 15,5 0,50 13,4 4,01 26,7 613 13,9 
34-14 14KP 14,5 0,63 11,6 3,99 34,1 631 15,9 
35-14 14KP 15,1 0,56 9,3 3,74 33,0 613 22,1 
36-14 14KP 17,0 0,59 22,4 4,01 39,0 690 19,6 
37-14 14KP 15,5 0,67 18,1 3,99 36,1 654 18,3 
Kontrola 2014 17,6 0,82 18,5 3,77 57,0 678 25,5 
Odebeljena vrednost je neskladna z zakonodajo                                                                  Se nadaljuje…  
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1-15 15H2 15,6 0,66 18,9 4,38 34,0 499 13,4 
2-15 15KP 17,1 0,47 13,8 3,99 25,0 524 30,4 
3-15 15H3 15,5 0,61 11,3 4,16 27,4 509 23,0 
4-15 15H2 15,2 0,43 12,3 3,98 19,8 431 20,5 
5-15 15H2 14,6 0,51 10,6 4,38 18,9 435 10,9 
7-15 15KP 14,9 0,62 16,8 4,33 25,5 559 18,4 
8-15 15H3 16,4 0,50 16,4 3,97 25,3 516 17,1 
9-15 15ZZ 16,1 0,52 19,3 3,98 24,9 427 21,1 
10-15 15H1 16,2 0,76 18,5 4,45 28,7 479 11,2 
11-15 15H1 14,4 0,54 18,4 4,22 23,1 514 15,1 
13-15 15H1 16,5 0,36 10,3 3,70 24,0 419 34,5 
14-15 15KP 14,4 0,48 10,8 3,97 19,9 447 19,7 
15-15 15KP 14,5 0,50 15,8 4,06 22,6 475 24,7 
16-15 15ZZ 15,5 0,62 17,6 4,36 24,2 568 16,4 
17-15 15H3 16,6 0,60 19,6 4,25 22,9 562 17,5 
18-15 15ZZ 14,4 0,56 13,2 4,02 20,5 520 20,8 
19-15 15H1 15,4 0,50 17,8 3,98 24,6 492 19,5 
23-15 15H3 15,0 0,46 16,7 4,01 22,2 521 25,7 
27-15 15KP 14,9 0,52 21,0 3,94 22,4 535 20,3 
28-15 15ZZ 14,0 0,61 14,5 4,32 24,5 502 16,2 
29-15 15ZZ 15,3 0,63 16,4 4,21 25,1 530 18,7 
30-15 15H3 15,1 0,60 17,9 3,96 27,4 554 27,2 
32-15 15KP 15,5 0,58 12,5 4,39 24,0 448 22,0 
33-15 15H1 15,6 0,99 21,8 4,68 30,1 531 8,3 
34-15 15H2 15,4 0,69 16,3 4,49 20,5 555 9,0 
37-15 15H2 15,3 0,59 23,1 4,17 23,2 557 20,7 
38-15 15H1 16,3 0,58 14,3 4,28 24,5 479 13,6 
Kontrola 2015 15,3 0,43 14,4 3,77 17,0 451 26,5 
Kandolf Borovšak A. Zagotavljanje pristnosti medu s tehnologijo prestavljanja satja in krmljenja čebel.  
  Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2019  
 
PRILOGA A3: Vrednosti vsebnosti sladkorjev za posamezen vzorec 


































1-12 12KP 34,3 30,1 2,05 0,02 0,03 0,03 0,57 0,85 3,36 0,18 
2-12 12KP 35,0 24,7 1,96 0,06 0,10 0,03 0,54 0,42 0,78 0,09 
3-12 12KP 37,3 30,2 2,68 0,03 0,11 0,05 1,24 0,81 1,99 0,18 
4-12 12ZZ 38,0 24,4 1,49 0,02 0,03 0,08 0,55 1,03 0,86 0,16 
5-12 12ZZ 36,0 25,4 3,98 0,03 0,09 0,09 1,23 0,79 3,54 0,24 
6-12 12ZZ 35,8 28,8 3,32 0,08 0,08 0,04 0,63 0,43 0,94 0,19 
7-12 12Ha 35,2 27,3 3,88 0,01 0,03 0,03 0,84 0,64 2,25 0,21 
8-12 12Ha 35,4 26,1 1,27 0,01 0,05 0,05 0,45 0,36 1,38 0,10 
9-12 12Ha 35,8 24,7 1,63 0,06 0,10 0,04 0,60 0,81 1,08 0,09 
10-12 12Hb 35,8 24,8 4,12 0,03 0,11 0,05 0,49 0,42 2,03 0,13 















1-12 12KP 0,74 0,13 0,02 0,01 0,03 
2-12 12KP 0,10 0,46 0,05 0,08 0,09 
3-12 12KP 0,08 0,08 0,01 0,00 0,03 
4-12 12ZZ 0,15 0,30 0,03 0,07 0,10 
5-12 12ZZ 0,29 0,06 0,02 0,01 0,01 
6-12 12ZZ 0,19 0,60 0,07 0,36 0,11 
7-12 12Ha 0,74 0,01 0,01 0,01 0,01 
8-12 12Ha 0,02 0,19 0,03 0,08 0,07 
9-12 12Ha 0,86 0,13 0,09 0,07 0,06 
10-12 12Hb 0,36 0,08 0,01 0,00 0,03 
11-12 12Hb 0,19 0,04 0,02 0,01 0,01 
Se nadaljuje ... 
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3-13 13ZZ 33,6 26,6 3,14 0,03 0,03 0,02 0,66 0,92 2,20 0,09 
4-13 13ZZ 34,3 27,3 1,63 0,02 0,05 0,05 0,47 0,42 1,04 0,08 
5-13 13H1 34,6 29,7 2,58 0,03 0,10 0,10 1,02 1,03 2,39 0,15 
6-13 13H1 32,6 28,9 2,47 0,08 0,11 0,04 0,60 0,67 1,66 0,10 
7-13 13H2 34,0 27,5 3,13 0,01 0,03 0,03 0,58 0,36 2,65 0,27 
8-13 13H2 35,8 25,7 2,77 0,02 0,04 0,06 0,58 0,45 1,67 0,28 
9-13 13H3 37,6 27,7 0,87 0,06 0,10 0,04 0,65 0,50 0,44 0,12 
10-13 13H3 37,1 31,4 3,07 0,03 0,11 0,06 0,78 0,53 2,30 0,10 
11-13 13KP 32,7 27,8 4,12 0,03 0,03 0,02 1,58 0,75 2,56 0,11 
12-13 13KP 36,3 29,7 1,36 0,04 0,05 0,02 0,75 0,33 0,75 0,12 
13-13 13ZZ 34,5 27,8 4,48 0,04 0,07 0,05 0,80 0,86 2,90 0,09 
14-13 13ZZ 32,7 30,2 1,44 0,10 0,06 0,07 0,55 0,55 1,08 0,11 
15-13 13H1 35,0 26,9 1,34 0,07 0,07 0,05 0,64 0,61 0,99 0,10 
16-13 13H1 39,5 29,2 3,88 0,04 0,07 0,07 0,79 0,75 2,18 0,05 
17-13 13H2 35,5 25,3 4,35 0,01 0,02 0,02 0,75 0,97 2,69 0,31 
18-13 13H2 33,6 29,9 3,75 0,05 0,08 0,03 0,75 0,63 2,62 0,08 
19-13 13H3 36,9 32,0 3,50 0,19 0,12 0,13 0,39 0,36 1,29 0,18 
20-13 13H3 36,6 25,7 1,48 0,06 0,09 0,05 0,65 0,67 0,99 0,37 
21-13 13KP 36,6 25,4 3,32 0,04 0,10 0,05 0,57 0,56 1,92 0,14 
22-13 13KP 33,5 27,6 2,54 0,06 0,44 0,02 0,34 0,45 0,74 0,16 
23-13 13ZZ 34,7 28,4 2,90 0,10 0,12 0,10 0,97 0,67 1,66 0,06 
24-13 13ZZ 34,6 26,3 2,19 0,04 0,08 0,08 0,38 0,51 1,09 0,02 
25-13 13H1 34,5 27,2 1,63 0,05 0,41 0,02 0,11 0,31 0,58 0,20 
26-13 13H1 36,0 26,2 2,64 0,05 0,06 0,02 0,51 0,54 1,97 0,08 
27-13 13H2 37,5 27,3 3,66 0,03 0,04 0,04 0,71 1,16 2,40 0,20 
28-13 13H2 36,3 24,6 4,41 0,02 0,08 0,02 1,63 1,12 2,83 0,07 
29-13 13H3 35,3 25,6 2,52 0,11 0,06 0,02 0,44 0,28 1,26 0,19 
30-13 13H3 34,2 26,2 3,65 0,01 0,03 0,03 0,65 0,52 2,82 0,14 
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3-13 13ZZ 0,14 0,06 0,00 0,00 0,01 
4-13 13ZZ 0,04 0,27 0,03 0,07 0,09 
5-13 13H1 0,37 0,06 0,02 0,01 0,01 
6-13 13H1 0,13 0,59 0,07 0,08 0,10 
7-13 13H2 0,78 0,01 0,01 0,01 0,01 
8-13 13H2 0,11 0,09 0,04 0,04 0,10 
9-13 13H3 0,49 0,11 0,10 0,07 0,06 
10-13 13H3 0,12 0,09 0,01 0,00 0,04 
11-13 13KP 0,17 0,06 0,00 0,00 0,01 
12-13 13KP 0,10 0,06 0,03 0,01 0,05 
13-13 13ZZ 0,10 0,42 0,03 0,08 0,09 
14-13 13ZZ 0,14 0,14 0,08 0,05 0,06 
15-13 13H1 0,32 0,13 0,02 0,06 0,05 
16-13 13H1 0,19 0,10 0,02 0,01 0,06 
17-13 13H2 0,79 0,01 0,01 0,01 0,01 
18-13 13H2 0,23 0,41 0,04 0,09 0,08 
19-13 13H3 0,08 0,18 0,02 0,06 0,09 
20-13 13H3 0,26 0,13 0,02 0,08 0,05 
21-13 13KP 0,09 0,09 0,01 0,01 0,04 
22-13 13KP 0,06 0,07 0,03 0,01 0,09 
23-13 13ZZ 0,18 0,14 0,02 0,05 0,07 
24-13 13ZZ 0,16 0,13 0,01 0,06 0,04 
25-13 13H1 0,02 0,06 0,03 0,01 0,09 
26-13 13H1 0,09 0,40 0,04 0,08 0,08 
27-13 13H2 0,35 0,02 0,01 0,01 0,01 
28-13 13H2 0,37 0,10 0,08 0,05 0,03 
29-13 13H3 0,07 0,08 0,03 0,01 0,06 
30-13 13H3 0,36 0,01 0,01 0,01 0,01 
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3-14 14ZZ 35,2 27,5 2,20 0,03 0,19 0,02 1,14 1,24 1,93 0,25 
4-14 14ZZ 35,0 26,6 2,67 0,01 0,03 0,04 0,56 0,68 2,32 0,10 
5-14 14H1 35,7 24,6 3,95 0,03 0,09 0,09 1,25 0,77 3,12 0,25 
7-14 14H2 35,3 27,1 3,80 0,01 0,03 0,03 0,75 0,79 2,62 0,05 
8-14 14H2 36,0 25,8 3,81 0,02 0,04 0,07 0,64 0,81 1,00 0,18 
9-14 14H3 35,0 29,1 1,02 0,06 0,10 0,04 0,78 0,69 0,85 0,10 
10-14 14H3 36,8 31,6 2,80 0,04 0,11 0,05 0,45 0,55 1,45 0,12 
11-14 14H2 37,6 29,2 3,32 0,03 0,04 0,07 0,48 0,49 2,80 0,08 
12-14 14H1 36,5 26,0 1,16 0,05 0,05 0,02 0,63 0,51 0,64 0,12 
13-14 14ZZ 35,4 25,6 1,27 0,03 0,02 0,04 0,60 0,65 1,10 0,07 
14-14 14ZZ 36,3 24,4 1,03 0,10 0,07 0,05 0,75 0,97 0,73 0,11 
15-14 14H1 34,0 26,8 0,86 0,08 0,07 0,03 0,76 0,44 0,83 0,09 
16-14 14H2 33,3 27,2 3,03 0,04 0,07 0,07 0,73 0,68 1,12 0,23 
17-14 14H1 36,9 29,5 2,90 0,01 0,02 0,02 0,71 0,16 2,41 0,20 
18-14 14H3 37,4 28,9 3,32 0,06 0,09 0,08 1,01 1,11 1,57 0,07 
19-14 14H2 35,3 31,3 3,10 0,19 0,08 0,10 0,34 0,38 1,06 0,10 
21-14 14ZZ 37,4 29,3 3,93 0,04 0,12 0,06 0,66 0,39 1,56 0,13 
23-14 14H1 36,6 24,6 3,11 0,10 0,09 0,10 0,91 0,78 2,28 0,06 
24-14 14H2 33,8 27,3 2,61 0,06 0,08 0,07 0,53 0,46 1,79 0,04 
27-14 14H3 37,7 24,0 4,48 0,03 0,04 0,05 0,72 0,68 1,88 0,24 
28-14 14H3 36,2 28,3 3,78 0,02 0,09 0,02 0,99 0,97 1,86 0,17 
29-14 14ZZ 35,9 25,1 2,89 0,10 0,08 0,02 0,52 0,36 1,46 0,09 
30-14 14H3 33,3 26,7 3,04 0,01 0,03 0,03 1,07 0,50 2,71 0,13 
32-14 14KP 34,8 26,7 2,15 0,01 0,05 0,02 0,47 0,61 1,11 0,06 
33-14 14KP 36,7 23,8 1,89 0,10 0,07 0,09 0,72 0,69 0,87 0,10 
34-14 14KP 36,5 30,1 3,40 0,09 0,03 0,03 1,14 1,06 2,10 0,08 
35-14 14KP 37,0 24,3 3,41 0,20 0,10 0,14 1,36 1,15 1,31 0,28 
36-14 14KP 36,8 26,2 1,80 0,20 0,08 0,14 0,34 0,21 0,73 0,14 
37-14 14KP 33,7 26,3 3,83 0,04 0,13 0,07 0,74 0,49 1,55 0,21 
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3-14 14ZZ 0,06 0,07 0,01 0,00 0,01 
4-14 14ZZ 0,23 0,17 0,03 0,08 0,08 
5-14 14H1 0,42 0,06 0,02 0,02 0,01 
7-14 14H2 0,31 0,01 0,01 0,01 0,01 
8-14 14H2 0,03 0,09 0,04 0,04 0,08 
9-14 14H3 0,41 0,11 0,09 0,07 0,06 
10-14 14H3 0,06 0,09 0,01 0,00 0,04 
11-14 14H2 0,17 0,04 0,02 0,01 0,02 
12-14 14H1 0,03 0,06 0,03 0,01 0,05 
13-14 14ZZ 0,12 0,30 0,03 0,09 0,07 
14-14 14ZZ 0,25 0,14 0,07 0,06 0,05 
15-14 14H1 0,16 0,14 0,06 0,05 0,06 
16-14 14H2 0,26 0,10 0,02 0,01 0,06 
17-14 14H1 0,64 0,01 0,00 0,00 0,00 
18-14 14H3 0,24 0,13 0,01 0,08 0,04 
19-14 14H2 0,07 0,18 0,02 0,08 0,09 
21-14 14ZZ 0,25 0,10 0,01 0,01 0,05 
23-14 14H1 0,09 0,14 0,02 0,06 0,07 
24-14 14H2 0,37 0,13 0,01 0,07 0,04 
27-14 14H3 0,37 0,04 0,02 0,01 0,01 
28-14 14H3 0,29 0,10 0,08 0,04 0,03 
29-14 14ZZ 0,05 0,06 0,02 0,00 0,06 
30-14 14H3 0,59 0,01 0,01 0,01 0,01 
32-14 14KP 0,03 0,17 0,03 0,08 0,09 
33-14 14KP 0,28 0,17 0,01 0,05 0,08 
34-14 14KP 1,06 0,20 0,06 0,04 0,02 
35-14 14KP 0,17 0,19 0,02 0,05 0,10 
36-14 14KP 0,05 0,19 0,02 0,07 0,10 
37-14 14KP 0,04 0,10 0,01 0,01 0,05 
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1-15 15H2 34,3 30,9 1,92 0,02 0,03 0,03 0,49 0,88 2,67 0,16 
2-15 15KP 37,3 25,2 2,35 0,05 0,14 0,02 0,47 0,99 0,98 0,08 
3-15 15H3 34,0 26,8 2,45 0,03 0,19 0,02 0,55 0,67 1,60 0,22 
4-15 15H2 34,5 28,0 3,36 0,01 0,05 0,01 0,55 0,64 2,73 0,05 
5-15 15H2 36,4 25,4 4,18 0,03 0,09 0,09 1,04 0,84 2,78 0,28 
7-15 15KP 34,2 26,3 3,12 0,01 0,03 0,03 0,82 0,60 2,20 0,21 
8-15 15H3 35,5 27,0 2,74 0,01 0,04 0,04 0,62 0,53 1,80 0,14 
9-15 15ZZ 32,7 30,5 1,52 0,06 0,10 0,04 0,52 0,41 1,76 0,08 
10-15 15H1 37,2 35,8 3,06 0,03 0,11 0,06 0,69 0,87 1,77 0,16 
11-15 15H1 36,8 27,1 4,35 0,03 0,04 0,07 1,36 1,21 1,10 0,09 
13-15 15H1 35,7 24,8 1,43 0,03 0,07 0,04 0,33 0,32 1,11 0,17 
14-15 15KP 33,0 26,6 2,83 0,09 0,06 0,06 1,23 0,74 1,57 0,14 
15-15 15KP 34,1 27,3 2,42 0,08 0,07 0,05 1,00 0,50 1,89 0,04 
16-15 15ZZ 38,4 26,8 4,29 0,04 0,13 0,07 0,77 0,68 2,57 0,32 
17-15 15H3 33,5 26,9 3,98 0,01 0,02 0,02 0,46 0,49 2,49 0,36 
18-15 15ZZ 36,1 28,8 4,12 0,01 0,04 0,04 0,85 0,96 2,60 0,03 
19-15 15H1 36,8 26,8 4,30 0,19 0,10 0,11 0,35 0,45 1,13 0,10 
23-15 15H3 34,2 28,0 3,39 0,10 0,11 0,09 0,42 0,55 1,98 0,12 
27-15 15KP 37,3 26,3 4,19 0,03 0,04 0,04 0,76 0,63 2,59 0,21 
28-15 15ZZ 35,3 27,9 3,96 0,02 0,09 0,02 1,01 1,02 2,83 0,25 
29-15 15ZZ 35,4 27,3 2,18 0,10 0,08 0,02 0,55 0,47 1,60 0,26 
30-15 15H3 33,6 28,4 2,48 0,01 0,02 0,02 0,91 0,23 2,21 0,23 
32-15 15KP 37,5 23,7 2,62 0,01 0,04 0,03 0,41 0,29 1,26 0,07 
33-15 15H1 36,4 25,5 2,62 0,10 0,08 0,08 1,60 0,89 2,12 0,20 
34-15 15H2 37,6 31,4 2,75 0,10 0,03 0,03 1,04 0,83 1,81 0,09 
37-15 15H2 36,4 29,2 3,59 0,04 0,12 0,06 0,89 0,89 2,01 0,27 
38-15 15H1 37,3 23,6 3,52 0,08 0,07 0,02 0,83 1,05 2,34 0,17 
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1-15 15H2 0,65 0,13 0,02 0,01 0,03 
2-15 15KP 0,14 0,40 0,03 0,07 0,05 
3-15 15H3 0,12 0,08 0,01 0,00 0,01 
4-15 15H2 0,16 0,17 0,02 0,08 0,09 
5-15 15H2 0,46 0,06 0,02 0,01 0,01 
7-15 15KP 0,71 0,01 0,01 0,01 0,01 
8-15 15H3 0,14 0,17 0,03 0,08 0,08 
9-15 15ZZ 0,72 0,13 0,09 0,07 0,06 
10-15 15H1 0,25 0,09 0,01 0,00 0,04 
11-15 15H1 0,15 0,04 0,02 0,01 0,02 
13-15 15H1 0,03 0,30 0,03 0,11 0,07 
14-15 15KP 0,11 0,14 0,07 0,05 0,06 
15-15 15KP 0,41 0,14 0,07 0,06 0,06 
16-15 15ZZ 0,39 0,10 0,01 0,01 0,05 
17-15 15H3 0,43 0,01 0,00 0,00 0,00 
18-15 15ZZ 0,07 0,18 0,03 0,06 0,08 
19-15 15H1 0,07 0,19 0,02 0,05 0,10 
23-15 15H3 0,14 0,16 0,01 0,05 0,08 
27-15 15KP 0,38 0,02 0,01 0,01 0,01 
28-15 15ZZ 0,30 0,10 0,08 0,05 0,03 
29-15 15ZZ 0,06 0,05 0,01 0,00 0,07 
30-15 15H3 0,13 0,01 0,01 0,01 0,01 
32-15 15KP 0,17 0,16 0,03 0,09 0,08 
33-15 15H1 0,15 0,17 0,02 0,05 0,08 
34-15 15H2 0,79 0,20 0,06 0,05 0,02 
37-15 15H2 0,16 0,10 0,01 0,01 0,05 
38-15 15H1 0,27 0,05 0,01 0,00 0,06 
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1-12 12KP 64,3 1,1 64,4 7,01 0,89 72,3 
2-12 12KP 59,7 1,4 59,9 3,8 0,69 64,4 
3-12 12KP 67,4 1,2 67,6 6,89 0,18 74,7 
4-12 12ZZ 62,4 1,6 62,5 4,09 0,56 67,3 
5-12 12ZZ 61,4 1,4 61,6 9,77 0,38 71,8 
6-12 12ZZ 64,6 1,2 64,8 5,51 1,23 71,6 
7-12 12Ha 62,5 1,3 62,6 7,81 0,77 71,2 
8-12 12Ha 61,5 1,4 61,6 3,57 0,32 65,6 
9-12 12Ha 60,5 1,5 60,7 4,2 1,13 66,1 
10-12 12Hb 60,6 1, 4 60,8 7,18 0,45 68,4 
11-12 12Hb 66,5 1,2 66,6 6,92 0,26 73,8 
3-13 13ZZ 60,4 1,3 60,4 7,02 0,21 67,7 
4-13 13ZZ 60,2 1,3 60,3 3,63 0,41 64,4 
5-13 13H1 61,6 1,3 61,9 7,16 0,46 69,5 
6-13 13H1 64,3 1,2 64,6 5,50 0,88 71,1 
7-13 13H2 61,5 1,1 61,6 6,99 0,82 69,4 
8-13 13H2 61,5 1,2 61,6 5,75 0,28 67,7 
9-13 13H3 61,5 1,4 61,7 2,58 0,77 65,1 
10-13 13H3 65,3 1,4 65,5 6,78 0,22 72,5 
11-13 13KP 68,5 1,2 68,6 9,12 0,24 78,0 
12-13 13KP 60,5 1,2 60,6 3,32 0,2 64,2 
13-13 13ZZ 65,9 1,2 66,1 9,14 0,63 76,0 
14-13 13ZZ 62,3 1,2 62,5 3,73 0,41 66,7 
15-13 13H1 62,9 1,1 63,1 3,67 0,52 67,3 
16-13 13H1 61,9 1,3 62,0 7,66 0,32 70,1 
17-13 13H2 68,7 1,4 68,8 9,06 0,82 78,7 
18-13 13H2 60,8 1,4 60,9 7,84 0,77 69,6 
19-13 13H3 63,5 1,1 63,9 5,73 0,34 70,1 
20-13 13H3 69,0 1,2 69,2 4,16 0,49 73,8 
21-13 13KP 62,4 1,4 62,6 6,52 0,2 69,3 
22-13 13KP 62,0 1,4 62,5 4,22 0,17 67,0 
23-13 13ZZ 61,1 1,2 61,4 6,26 0,39 68,1 
24-13 13ZZ 63,1 1,2 63,3 4,19 0,36 67,9 
25-13 13H1 60,9 1,3 61,4 2,83 0,13 64,5 
26-13 13H1 61,7 1,3 61,9 5,73 0,61 68,3 
27-13 13H2 62,2 1,4 62,3 8,12 0,39 70,8 
28-13 13H2 64,8 1,4 64,9 10,05 0,59 75,6 
29-13 13H3 60,9 1,5 61,1 4,69 0,19 66,0 
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3-14 14ZZ 62,7 1,3 62,9 6,77 0,15 69,8 
4-14 14ZZ 61,7 1,3 61,7 6,34 0,51 68,7 
5-14 14H1 60,3 1,5 60,5 9,34 0,52 70,4 
7-14 14H2 62,3 1,3 62,4 8,02 0,34 70,8 
8-14 14H2 61,8 1,4 61,9 6,43 0,2 68,6 
9-14 14H3 64,1 1,2 64,3 3,44 0,69 68,5 
10-14 14H3 68,4 1,2 68,5 5,37 0,17 74,1 
11-14 14H2 66,8 1,3 67,0 7,18 0,24 74,4 
12-14 14H1 62,5 1,4 62,6 3,06 0,12 65,8 
13-14 14ZZ 61,0 1,4 61,1 3,69 0,54 65,4 
14-14 14ZZ 60,7 1,5 60,9 3,59 0,52 65,1 
15-14 14H1 60,8 1,3 61,0 2,98 0,40 64,4 
16-14 14H2 60,5 1,2 60,7 5,80 0,39 66,9 
17-14 14H1 66,4 1,3 66,5 6,38 0,66 73,5 
18-14 14H3 66,3 1,3 66,5 7,08 0,46 74,1 
19-14 14H2 66,6 1,1 67,0 4,99 0,34 72,4 
21-14 14ZZ 66,7 1,3 66,9 6,67 0,36 74,0 
23-14 14H1 61,1 1,5 61,4 7,14 0,30 68,9 
24-14 14H2 61,1 1,2 61,3 5,43 0,59 67,4 
27-14 14H3 61,8 1,6 61,9 8,00 0,44 70,3 
28-14 14H3 64,5 1,3 64,7 7,77 0,50 73,0 
29-14 14ZZ 61,1 1,4 61,3 5,32 0,13 66,8 
30-14 14H3 60,0 1,2 60,1 7,45 0,62 68,1 
32-14 14KP 61,5 1,3 61,5 4,39 0,31 66,3 
33-14 14KP 60,5 1,5 60,7 4,26 0,52 65,6 
34-14 14KP 66,5 1,2 66,7 7,77 1,36 75,8 
35-14 14KP 61,3 1,5 61,8 7,51 0,43 69,8 
36-14 14KP 63,0 1,4 63,5 3,21 0,32 67,1 
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1-15 15H2 65,2 1,1 65,3 6,12 0,80 72,2 
2-15 15KP 62,5 1,5 62,8 4,88 0,64 68,3 
3-15 15H3 60,8 1,3 61,1 5,49 0,2 66,8 
4-15 15H2 62,5 1,2 62,5 7,33 0,44 70,4 
5-15 15H2 61,8 1,4 62,0 9,12 0,54 71,7 
7-15 15KP 60,5 1,3 60,6 6,94 0,74 68,3 
8-15 15H3 62,6 1,3 62,7 5,82 0,41 69,0 
9-15 15ZZ 63,2 1,1 63,4 4,29 1,00 68,7 
10-15 15H1 73,0 1,0 73,2 6,55 0,35 80,1 
11-15 15H1 63,9 1,4 64,0 8,10 0,22 72,4 
13-15 15H1 60,5 1,4 60,6 3,36 0,46 64,5 
14-15 15KP 59,6 1,2 59,8 6,52 0,38 66,8 
15-15 15KP 61,4 1,3 61,6 5,84 0,67 68,1 
16-15 15ZZ 65,2 1,4 65,4 8,63 0,51 74,6 
17-15 15H3 60,4 1,3 60,5 7,78 0,45 68,7 
18-15 15ZZ 64,9 1,3 65,0 8,57 0,33 74,0 
19-15 15H1 63,6 1,4 64,0 6,33 0,33 70,8 
23-15 15H3 62,2 1,2 62,5 6,45 0,37 69,4 
27-15 15KP 63,6 1,4 63,7 8,37 0,42 72,5 
28-15 15ZZ 63,2 1,3 63,3 9,07 0,53 73,0 
29-15 15ZZ 62,7 1,3 62,9 5,07 0,12 68,1 
30-15 15H3 62,0 1,2 62,1 6,07 0,16 68,3 
32-15 15KP 61,2 1,6 61,3 4,65 0,45 66,5 
33-15 15H1 61,9 1,4 62,1 7,43 0,40 70,0 
34-15 15H2 69,0 1,2 69,2 6,52 1,10 76,8 
37-15 15H2 65,7 1,3 65,9 7,65 0,27 73,9 
38-15 15H1 61,0 1,6 61,1 7,91 0,33 69,4 
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1-12 12KP 9,2 72 7,9 0,89 0,10 0,01 56,4 1,4 3,6 
2-12 12KP 15,8 87 5,5 0,93 0,06 0,01 43,9 0,3 2,7 
3-12 12KP 9,8 382 39,0 0,90 0,09 0,00 27,3 2,3 3,2 
4-12 12ZZ 15,3 111 7,3 0,93 0,06 0,01 5,1 0,2 5,3 
5-12 12ZZ 6,3 161 25,6 0,86 0,14 0,01 14,7 6,6 8,3 
6-12 12ZZ 11,8 53 4,5 0,90 0,08 0,02 24,7 5,4 5,7 
7-12 12Ha 8,0 81 10,1 0,88 0,11 0,01 46,1 1,7 4,6 
8-12 12Ha 17,3 190 11,0 0,94 0,05 0,00 28,7 0,2 2,8 
9-12 12Ha 14,4 54 3,7 0,92 0,06 0,02 14,7 0,9 2,7 
10-12 12Hb 8,5 134 15,8 0,89 0,10 0,01 7,1 0,7 3,6 
11-12 12Hb 9,6 259 26,9 0,90 0,09 0,00 28,6 6,4 2,2 
3-13 13ZZ 8,6 283 32,9 0,89 0,10 0,00 35,2 7,0 4,7 
4-13 13ZZ 16,6 148 8,9 0,93 0,06 0,01 23,4 0,3 3,5 
5-13 13H1 8,6 134 15,5 0,89 0,10 0,01 35,0 2,2 2,5 
6-13 13H1 11,7 73 6,3 0,91 0,08 0,01 8,9 0,9 4,1 
7-13 13H2 8,8 75 8,6 0,89 0,10 0,01 27,7 1,7 5,4 
8-13 13H2 10,7 224 20,9 0,91 0,08 0,00 23,1 0,5 4,8 
9-13 13H3 23,9 80 3,4 0,95 0,04 0,01 9,0 0,8 1,3 
10-13 13H3 9,7 293 30,4 0,90 0,09 0,00 17,5 6,6 3,9 
11-13 13KP 7,5 283 37,6 0,88 0,12 0,00 28,6 7,0 2,6 
12-13 13KP 18,3 298 16,3 0,94 0,05 0,00 7,4 5,2 1,8 
13-13 13ZZ 7,2 106 14,6 0,87 0,12 0,01 21,6 0,5 5,6 
14-13 13ZZ 16,8 153 9,1 0,93 0,06 0,01 5,8 1,8 2,6 
15-13 13H1 17,2 121 7,1 0,94 0,05 0,01 8,5 1,3 2,1 
16-13 13H1 8,1 197 24,3 0,88 0,11 0,00 17,9 5,6 4,9 
17-13 13H2 7,6 84 11,1 0,87 0,12 0,01 95,9 1,4 5,8 
18-13 13H2 7,8 79 10,2 0,87 0,11 0,01 12,1 0,6 5,0 
19-13 13H3 11,2 190 17,1 0,91 0,08 0,00 1,9 3,5 8,9 
20-13 13H3 16,6 142 8,6 0,93 0,06 0,01 11,2 0,8 2,3 
21-13 13KP 9,6 308 32,1 0,90 0,09 0,00 15,3 7,3 5,9 
22-13 13KP 14,8 369 24,9 0,93 0,06 0,00 7,8 7,4 7,5 
23-13 13ZZ 9,8 158 16,1 0,90 0,09 0,01 7,0 1,9 3,0 
24-13 13ZZ 15,1 178 11,8 0,93 0,06 0,01 12,0 0,7 5,8 
25-13 13H1 21,7 490 22,6 0,95 0,04 0,00 5,8 6,8 15,0 
26-13 13H1 10,8 102 9,4 0,9 0,08 0,01 10,5 0,6 5,2 
27-13 13H2 7,7 159 20,7 0,88 0,11 0,01 44,7 3,1 5,2 
28-13 13H2 6,5 109 16,9 0,86 0,13 0,01 47,0 0,5 2,7 
29-13 13H3 13,0 319 24,5 0,92 0,07 0,00 2,6 14,9 5,7 
30-13 13H3 7,8 155 19,8 0,88 0,11 0,01 42,0 1,7 5,6 
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3-14 14ZZ 9,3 429 46,2 0,90 0,10 0,00 44,7 7,2 1,9 
4-14 14ZZ 9,7 122 12,5 0,90 0,09 0,01 54,9 0,2 4,8 
5-14 14H1 6,5 116 17,9 0,86 0,13 0,01 23,8 1,8 3,2 
7-14 14H2 7,8 182 23,3 0,88 0,11 0,00 56,5 1,7 5,1 
8-14 14H2 9,6 303 31,5 0,90 0,09 0,00 45,4 0,4 6,0 
9-14 14H3 18,7 94 5,0 0,94 0,05 0,01 12,4 0,8 1,3 
10-14 14H3 12,8 413 32,4 0,92 0,07 0,00 15,1 7,6 6,2 
11-14 14H2 9,3 284 30,5 0,90 0,10 0,00 15,5 5,4 6,9 
12-14 14H1 20,5 505 24,7 0,95 0,05 0,00 10,4 5,8 1,8 
13-14 14ZZ 16,5 112 6,8 0,93 0,06 0,01 20,1 0,4 2,1 
14-14 14ZZ 17,0 118 7,0 0,93 0,05 0,01 10,1 1,6 1,4 
15-14 14H1 20,5 151 7,4 0,95 0,05 0,01 5,3 1,6 1,1 
16-14 14H2 10,5 156 14,9 0,90 0,09 0,01 16,4 5,6 4,2 
17-14 14H1 10,4 101 9,7 0,90 0,09 0,01 25,2 2,1 4,1 
18-14 14H3 9,4 144 15,4 0,90 0,10 0,01 18,9 0,7 3,3 
19-14 14H2 13,4 194 14,5 0,92 0,07 0,00 2,0 2,6 9,0 
21-14 14ZZ 10,0 184 18,3 0,90 0,09 0,00 9,8 7,9 6,0 
23-14 14H1 8,6 203 23,6 0,89 0,10 0,00 8,2 1,7 3,4 
24-14 14H2 11,3 105 9,3 0,91 0,08 0,01 7,3 0,9 5,0 
27-14 14H3 7,7 142 18,4 0,88 0,11 0,01 21,8 5,3 6,2 
28-14 14H3 8,3 128 15,4 0,88 0,11 0,01 39,0 0,6 3,8 
29-14 14ZZ 11,5 467 40,6 0,92 0,08 0,00 3,5 22,7 5,5 
30-14 14H3 8,1 97 12,0 0,88 0,11 0,01 39,9 1,7 2,8 
32-14 14KP 14,0 196 14,0 0,93 0,07 0,00 53,9 0,1 4,6 
33-14 14KP 14,2 116 8,2 0,92 0,06 0,01 7,0 1,8 2,6 
34-14 14KP 8,6 49 5,7 0,88 0,10 0,02 11,2 2,2 3,0 
35-14 14KP 8,2 145 17,7 0,88 0,11 0,01 5,8 3,8 2,5 
36-14 14KP 19,7 197 10,0 0,94 0,05 0,00 1,0 2,9 5,3 
37-14 14ZZ 8,8 369 41,8 0,89 0,10 0,00 12,2 6,4 5,2 
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1-15 15H2 10,7 81 7,6 0,90 0,08 57,9 1,4 3,9 
2-15 15KP 12,9 98 7,6 0,92 0,07 18,6 0,8 5,0 
3-15 15H3 11,1 300 27,0 0,91 0,08 24,5 7,4 4,5 
4-15 15H2 8,5 142 16,7 0,89 0,10 63,5 0,1 6,1 
5-15 15H2 6,8 114 16,8 0,86 0,13 30,7 2,2 4,0 
7-15 15KP 8,7 82 9,4 0,89 0,10 45,9 1,7 3,8 
8-15 15H3 10,8 152 14,1 0,91 0,08 39,9 0,2 4,4 
9-15 15ZZ 14,8 63 4,3 0,92 0,06 7,5 0,8 2,9 
10-15 15H1 11,2 208 18,6 0,91 0,08 29,1 6,4 4,5 
11-15 15H1 7,9 298 37,6 0,88 0,11 38,0 5,4 3,2 
13-15 15H1 18,0 131 7,3 0,94 0,05 9,8 0,3 4,3 
14-15 15KP 9,2 158 17,2 0,89 0,10 8,3 1,7 2,3 
15-15 15KP 10,5 92 8,7 0,90 0,09 5,9 1,5 2,4 
16-15 15ZZ 7,6 128 16,9 0,88 0,12 16,9 6,2 5,6 
17-15 15H3 7,8 134 17,2 0,88 0,11 77,7 2,2 8,7 
18-15 15ZZ 7,6 197 25,9 0,88 0,12 80,6 0,2 4,8 
19-15 15H1 10,1 197 19,5 0,90 0,09 2,4 3,8 12,1 
23-15 15H3 9,7 170 17,6 0,90 0,09 5,7 1,8 8,1 
27-15 15KP 7,6 152 20,0 0,88 0,12 24,2 3,0 5,5 
28-15 15ZZ 7,0 120 17,2 0,87 0,12 43,3 0,5 3,9 
29-15 15ZZ 12,4 531 42,8 0,92 0,07 4,9 68,4 4,0 
30-15 15H3 10,2 395 38,6 0,91 0,09 22,9 1,4 2,7 
32-15 15KP 13,2 136 10,3 0,92 0,07 26,4 0,1 6,3 
33-15 15H1 8,4 157 18,8 0,89 0,11 9,0 1,8 1,6 
34-15 15H2 10,6 63 5,9 0,90 0,08 8,6 2,1 2,6 
37-15 15H2 8,6 241 28,0 0,89 0,10 22,4 7,5 4,0 
38-15 15H1 7,7 184 23,8 0,88 0,11 13,2 21,8 4,2 
Se nadaljuje ... 
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PRILOGA A4: Vrednosti analiz stabilnih izotopov ogljika za posamezen vzorec 




skupine δ13 C(med) (‰) δ13 C(proteini)(‰) 
Δ δ13 C(m-p) 
(‰) 
1-12 12KP -24,89 -25,64 0,75 
2-12 12KP -23,84 -25,60 1,76 
3-12 12KP -23,97 -25,41 1,44 
4-12 12ZZ -24,70 -24,90 0,20 
5-12 12ZZ -23,82 -25,38 1,56 
6-12 12ZZ -23,69 -24,61 0,92 
7-12 12Ha -23,35 -24,55 1,20 
8-12 12Ha -23,85 -24,89 1,04 
9-12 12Ha -21,80 -24,34 2,54 
10-12 12Hb -23,80 -25,31 1,51 
11-12 12Hb -25,06 -25,44 0,38 
3-13 13ZZ -24,87 -25,52 0,65 
4-13 13ZZ -25,40 -25,42 0,03 
5-13 13H1 -25,41 -25,67 0,26 
6-13 13H1 -25,08 -25,02 0,06 
7-13 13H2 -25,87 -25,94 0,07 
8-13 13H2 -24,81 -25,19 0,38 
9-13 13H3 -24,38 -25,17 0,79 
10-13 13H3 -25,21 -25,41 0,20 
11-13 13KP -25,32 -25,36 0,04 
12-13 13KP -25,08 -25,45 0,37 
13-13 13ZZ -24,40 -25,12 0,71 
14-13 13ZZ -24,60 -25,34 0,74 
15-13 13H1 -24,21 -24,60 0,39 
16-13 13H1 -24,42 -25,01 0,59 
17-13 13H2 -24,15 -24,77 0,63 
18-13 13H2 -24,11 -24,93 0,81 
19-13 13H3 -24,87 -24,89 0,02 
20-13 13H3 -24,98 -24,90 0,08 
21-13 13KP -24,90 -24,62 0,28 
22-13 13KP -25,04 -24,94 0,11 
23-13 13ZZ -25,20 -25,01 0,19 
24-13 13ZZ -24,51 -24,59 0,08 
25-13 13H1 -24,99 -25,07 0,07 
26-13 13H1 -25,08 -24,93 0,15 
27-13 13H2 -24,93 -25,06 0,13 
28-13 13H2 -24,94 -25,22 0,28 
29-13 13H3 -25,23 -25,15 0,08 
30-13 13H3 -25,67 -25,37 0,30 
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3-14 14ZZ -23,50 -24,20 -23,68 -23,88 -22,44 -22,77 n.a. 0,20 -1,76 4,80 15,81 5,92 n.d. 
4-14 14ZZ -24,20 -24,60 -24,38 -24,45 -22,90 -22,82 n.a. 0,07 -1,78 2,70 10,46 3,30 n.d. 
5-14 14H1 -23,40 -24,50 -23,59 -23,90 -21,91 -22,20 n.a. 0,31 -2,59 7,40 14,36 4,76 n.d. 
7-14 14H2 -23,20 -24,50 -23,53 -23,81 -21,37 -22,33 n.a. 0,28 -3,13 8,80 16,98 5,06 n.d. 
8-14 14H2 -24,00 -24,00 -24,16 -24,18 -22,82 -23,06 n.a. 0,02 -1,36 0,00 10,61 2,36 n.d. 
9-14 14H3 -24,00 -24,90 -24,13 -24,19 -23,05 -23,09 n.a. 0,06 1,24 5,90 11,04 3,38 n.d. 
10-14 14H3 -23,40 -24,40 -23,58 -23,74 -22,16 -22,85 n.a. 0,16 -2,24 6,80 14,16 5,28 n.d. 
11-14 14H2 -23,70 -24,20 -23,90 -24,13 -21,86 -22,47 n.a. 0,23 -2,34 3,40 12,20 3,12 n.d. 
12-14 14H1 -23,80 -24,50 -23,93 -24,12 -22,58 -22,54 n.a. 0,19 -1,96 4,70 12,02 3,21 n.d. 
13-14 14ZZ -24,20 -24,30 -24,39 -24,36 -23,01 -23,15 n.a. -0,03 -1,38 0,70 10,30 2,69 n.d. 
14-14 14ZZ -23,40 -24,30 -23,53 -23,71 -22,46 -22,22 n.a. 0,18 -2,08 6,20 12,74 4,88 n.d. 
15-14 14H1 -23,90 -24,30 -24,10 -24,22 -22,30 -22,82 n.a. 0,12 -2,00 2,70 11,32 3,18 n.d. 
16-14 14H2 -23,90 -24,60 -24,14 -24,36 -22,07 -22,57 n.a. 0,22 -2,53 4,70 12,96 3,74 n.d. 
17-14 14H1 -23,80 -24,20 -24,05 -24,14 -22,20 -22,41 n.a. 0,09 -2,00 2,80 12,22 3,61 n.d. 
18-14 14H3 -23,40 -24,20 -23,60 -23,80 -21,94 -22,23 n.a. 0,20 -2,26 5,50 13,45 3,94 n.d. 
19-14 14H2 -24,20 -24,60 -24,39 -24,69 -22,16 -23,27 n.a. 0,30 -2,53 2,70 12,11 3,61 n.d. 
21-14 14ZZ -23,90 -24,30 -24,20 -24,28 -22,79 -22,91 -24,09 0,08 1,41 4,80 15,93 8,05 1,53 
23-14 14H1 -23,80 -24,50 -24,01 -24,02 -22,48 -22,70 n.a. 0,19 -2,02 4,70 14,25 4,80 n.d. 
24-14 14H2 -23,90 -24,60 -24,12 -24,19 -22,53 -22,58 n.a. 0,07 -2,07 4,70 12,14 3,38 n.d. 
27-14 14H3 -23,80 -24,80 -24,03 -24,19 -22,21 -22,58 n.a. 0,16 -2,59 6,60 12,69 4,10 n.d. 
28-14 14H3 -23,80 -24,50 -23,93 -24,02 -23,01 -22,72 n.a. 0,09 -1,78 4,70 12,05 4,57 n.d. 
29-14 14ZZ -24,20 -24,30 -24,39 -24,36 -23,01 -23,15 n.a. -0,03 -1,38 0,70 10,30 2,69 n.d. 
30-14 14H3 -23,60 -24,40 -23,70 -23,72 -22,95 -23,07 n.a. 0,02 -1,45 5,40 11,14 4,04 n.d. 
32-14 14KP -23,70 -24,70 -23,88 -23,98 -22,72 -22,63 n.a. 0,10 -2,07 6,70 13,70 4,53 n.d. 
33-14 14KP -23,40 -24,40 -23,59 -23,57 -22,42 -22,28 n.a. -0,02 -2,12 6,80 11,52 3,56 n.d. 
34-14 14KP -23,70 -24,70 -23,88 -23,98 -22,72 -22,63 n.a. 0,10 -2,07 6,70 13,70 4,53 n.d. 
35-14 14KP -23,40 -24,60 -23,64 -23,63 -22,23 -22,28 n.a. -0,01 -2,37 8,10 12,97 4,00 n.d. 
36-14 14KP -23,40 -24,60 -23,64 -23,63 -22,23 -22,28 n.a. -0,01 -2,37 8,10 12,97 4,00 n.d. 
37-14 14KP -23,40 -24,40 -23,59 -23,57 -22,42 -22,28 n.a. -0,02 -2,12 6,80 11,52 3,56 n.d. 
Kontrola 2014 -24,60 -24,70 -24,80 -24,60 -23,57 -24,03 n.a. 3,10 -1,23 0,70 8,24 1,89 n.d. 
n.d.: pod mejo detekcije (< 0,07 %); n.a.: ni analizirano            Se nadaljuje… 
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1-15 15H2 -26,40 -25,80 -26,37 -26,56 -26,23 -25,61 n.a. 0,19 -0,95 0,00 9,81 4,44 n.d. 
2-15 15KP -26,50 -25,70 -26,46 -26,97 -25,26 -25,67 n.a. 0,51 -1,71 0,00 10,97 4,00 n.d. 
3-15 15H3 -26,30 -25,80 -26,51 -26,59 -24,91 -25,10 n.a. 0,08 -1,68 0,00 10,66 4,82 n.d. 
4-15 15H2 -26,00 -25,30 -25,98 -26,51 -24,98 -25,19 n.a. 0,53 -1,53 0,00 12,84 5,98 n.d. 
5-15 15H2 -26,00 -25,60 -26,20 -26,23 -24,95 -25,30 n.a. 0,03 -1,28 0,00 13,03 5,28 n.d. 
7-15 15KP -26,10 -25,10 -26,03 -26,34 -25,92 -25,47 n.a. 0,31 1,24 0,00 10,44 6,28 n.d. 
8-15 15H3 -26,30 -25,20 -26,39 -26,37 -25,83 -25,67 n.a. -0,02 1,19 0,00 9,95 3,82 n.d. 
9-15 15ZZ -26,50 -25,60 -26,71 -26,72 -25,06 -25,65 n.a. 0,01 -1,66 0,00 9,98 4,53 n.d. 
10-15 15H1 -26,10 -25,80 -25,99 -26,19 -26,50 -25,68 n.a. 0,20 -0,82 0,00 9,66 6,32 n.d. 
11-15 15H1 -26,70 -26,10 -26,78 -27,14 -25,26 -25,48 n.a. 0,36 -1,88 0,00 11,33 4,10 n.d. 
13-15 15H1 -25,50 -25,50 -25,60 -25,91 -24,52 -24,52 n.a. 0,31 -1,39 0,00 13,66 6,09 n.d. 
14-15 15KP -26,30 -25,70 -26,35 -26,67 -25,40 -25,43 n.a. 0,32 -1,27 0,00 13,32 4,65 n.d. 
15-15 15KP -26,10 -26,20 -26,24 -26,29 -25,11 -25,55 n.a. 0,05 -1,18 0,60 11,10 4,47 n.d. 
16-15 15ZZ -26,20 -25,80 -26,41 -26,42 -25,00 -24,98 n.a. 0,01 -1,44 0,00 10,73 4,33 n.d. 
17-15 15H3 -26,10 -25,50 -25,98 -26,20 -26,29 -25,95 n.a. 0,22 0,79 0,00 9,93 3,13 n.d. 
18-15 15ZZ -26,60 -25,70 -26,69 -26,98 -25,36 -25,43 n.a. 0,29 -1,62 0,00 9,67 5,90 n.d. 
19-15 15H1 -26,60 -25,40 -26,71 -26,81 -25,52 -25,55 n.a. 0,10 1,41 0,00 8,55 4,39 n.d. 
23-15 15H3 -26,70 -25,90 -26,87 -26,90 -25,71 -25,20 n.a. 0,03 -1,70 0,00 9,79 4,06 n.d. 
27-15 15KP -26,50 -25,60 -26,60 -26,70 -25,51 -25,36 n.a. 0,10 -1,34 0,00 8,96 3,65 n.d. 
28-15 15ZZ -26,00 -25,30 -26,14 -26,17 -25,02 -25,27 n.a. 0,03 -1,15 0,00 9,43 5,20 n.d. 
29-15 15ZZ -26,00 -25,30 -26,14 -26,17 -25,02 -25,27 n.a. 0,03 -1,15 0,00 9,43 5,20 n.d. 
30-15 15H3 -25,90 -25,40 -26,05 -26,02 -25,09 -24,76 n.a. 0,03 -1,29 0,00 9,87 3,51 n.d. 
32-15 15KP -26,10 -25,60 -26,19 -26,34 -25,11 -25,26 n.a. 0,15 -1,23 0,00 9,36 5,45 n.d. 
33-15 15H1 -25,20 -25,10 -25,24 -25,31 -24,72 -25,15 n.a. 0,07 -0,59 0,00 9,86 11,01 n.d. 
34-15 15H2 -25,70 -25,50 -25,77 -25,87 -24,99 -25,19 n.a. 0,10 -0,88 0,00 9,57 6,32 n.d. 
37-15 15H2 -26,20 -25,70 -26,33 -26,37 -25,35 -25,22 n.a. 0,04 -1,15 0,00 8,46 5,83 n.d. 
38-15 15H1 -26,10 -25,60 -26,20 -26,30 -25,12 -25,21 n.a. 0,10 -1,18 0,00 8,83 4,27 n.d. 
n.d.: pod mejo detekcije (< 0,07 %); n.a.: ni analizirano 
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PRILOGA A5: Vrednosti pelodne analize, števila kvasovk ter tujih encimov v medu za posamezen 
vzorec 











(U/kg) BFF (U/kg) 
1-12 12KP 2,23 4.720 62.182 2,9 <20 
2-12 12KP 2,09 3.850 81.277 2,3 <20 
3-12 12KP 1,51 4.019 82.161 3,3 <20 
4-12 12ZZ 2,05 4.561 68.217 2,4 <20 
5-12 12ZZ 1,62 4.946 29.987 3,0 <20 
6-12 12ZZ 0,24 12.148 177.458 3,7 <20 
7-12 12Ha 1,26 8.123 668.484 2,1 115,8 
8-12 12Ha 0,45 11.459 1.442.856 1,7 124,4 
9-12 12Ha 2,22 7.556 423.729 2,1 130,2 
10-12 12Hb 1,70 2.429 172.397 3,4 50,0 
11-12 12Hb 1,53 9.504 119.174 2,7 32,4 
3-13 13ZZ 1,26 141.212 459.375 1,4 <20 
4-13 13ZZ 0,38 20.227 34.375 1,4 <20 
5-13 13H1 1,41 5.820 431.250 1,0 <20 
6-13 13H1 1,42 1.617 303.125 1,2 <20 
7-13 13H2 0,77 40.279 981.250 2,0 <20 
8-13 13H2 0,48 101.280 681.250 1,5 <20 
9-13 13H3 1,08 20.857 606.250 1,1 <20 
10-13 13H3 2,25 5.051 151.563 1,4 <20 
11-13 13KP 1,51 4.102 146.875 1,6 <20 
12-13 13KP 1,02 7.268 176.563 1,6 <20 
13-13 13ZZ 1,42 9.567 181.250 1,2 <20 
14-13 13ZZ 0,85 17.154 246.875 1,2 <20 
15-13 13H1 0,54 21.250 493.750 1,3 <20 
16-13 13H1 1,63 4.150 209.375 1,7 <20 
17-13 13H2 0,50 12.214 481.250 1,3 <20 
18-13 13H2 0,81 24.515 590.625 1,4 <20 
19-13 13H3 1,07 2.207 471.875 1,3 <20 
20-13 13H3 1,25 11.605 512.500 1,3 <20 
21-13 13KP 0,36 29.255 253.125 1,7 <20 
22-13 13KP 0,38 18.315 18.750 1,7 <20 
23-13 13ZZ 1,17 6.063 154.688 1,6 <20 
24-13 13ZZ 1,95 5.339 621.875 1,6 <20 
25-13 13H1 0,88 10.806 550.000 2,1 <20 
26-13 13H1 1,63 2.226 312.500 1,7 <20 
27-13 13H2 2,02 1.687 189.063 1,5 <20 
28-13 13H2 1,90 5.798 193.750 1,4 21,2 
29-13 13H3 1,31 6.194 90.625 1,1 <20 
30-13 13H3 1,58 4.464 90.625 1,0 <20 
Odebeljene vrednosti so neskladne z zakonodajo ali netipične za med   Se nadaljuje ... 
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(U/kg) BFF (U/kg) 
3-14 14ZZ 1,36 42.102 85.938 1,4 <20 
4-14 14ZZ 1,17 4.785 98.438 3,3 <20 
5-14 14H1 0,81 4.894 390.625 1,9 <20 
7-14 14H2 0,89 6.353 3.228.125 1,3 27,6 
8-14 14H2 0,82 6.969 589.063 1,5 <20 
9-14 14H3 1,22 3.157 531.250 2,8 18,4 
10-14 14H3 0,48 10.663 3.503.125 1,7 26,9 
11-14 14H2 0,42 7.542 225.000 2,1 <20 
12-14 14H1 0,84 11.012 950.000 1,9 <20 
13-14 14ZZ 2,02 4.293 54.688 2,9 <20 
14-14 14ZZ 0,85 5.841 203.125 2,5 <20 
15-14 14H1 0,31 4.085 720.313 1,7 <20 
16-14 14H2 1,14 2.838 3.231.250 1,6 <20 
17-14 14H1 0,43 9.503 789.063 2,2 <20 
18-14 14H3 1,35 2.566 2.587.500 1,2 19,7 
19-14 14H2 0,69 3.486 1.120.313 1,7 <20 
21-14 14ZZ 0,49 2.475 43.750 1,3 <20 
23-14 14H1 0,82 9.240 1.173.438 1,3 <20 
24-14 14H2 1,95 9.285 2.989.063 2,1 18,7 
27-14 14H3 0,91 5.718 1.948.438 1,4 20,4 
28-14 14H3 1,38 3.036 1.956.250 3,0 <20 
29-14 14ZZ 0,75 1.381 57.813 2,9 <20 
30-14 14H3 0,56 7.366 1.351.563 2,6 <20 
32-14 14KP 1,38 4.670 109.375 1,9 <20 
33-14 14KP 1,20 7.014 84.375 2,0 <20 
34-14 14KP 2,31 3.491 53.125 1,9 <20 
35-14 14KP 1,79 5.134 76.563 1,6 <20 
36-14 14KP 0,98 8.060 153.125 1,6 <20 
37-14 14KP 0,46 6.284 92.188 2,0 <20 
Kontrola 2014 0,79 1.361    
Odebeljene vrednosti so neskladne z zakonodajo ali netipične za med   Se nadaljuje ... 
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(U/kg) BFF (U/kg) 
1-15 15H2 1,26 2.916 386.862 6,2 <20 
2-15 15KP 1,47 3.367 75.301 2,9 <20 
3-15 15H3 2,50 2.939 1.035.053 3,6 27,8 
4-15 15H2 2,44 2.702 548.948 2,8 <20 
5-15 15H2 2,75 3.297 650.322 3,3 21,7 
7-15 15KP 2,15 3.474 401.298 3,7 <20 
8-15 15H3 1,90 3.631 378.237 4,0 25,8 
9-15 15ZZ 2,09 827 115.860 4,6 <20 
10-15 15H1 0,26 11.072 146.812 5,8 <20 
11-15 15H1 2,27 3.890 204.424 5,0 <20 
13-15 15H1 1,65 2.343 68.224 1,5 <20 
14-15 15KP 2,30 1.949 91.251 2,5 <20 
15-15 15KP 1,30 10.344 22.069 3,9 <20 
16-15 15ZZ 1,32 4.727 215.815 5,3 <20 
17-15 15H3 2,12 3.384 593.376 6,8 38,0 
18-15 15ZZ 0,58 919 39.096 4,9 <20 
19-15 15H1 1,30 551 82.165 5,3 <20 
23-15 15H3 2,36 1.148 668.975 4,3 26,3 
27-15 15KP 2,04 2.380 26.151 5,7 <20 
28-15 15ZZ 1,34 2.194 211.310 4,8 <20 
29-15 15ZZ 1,91 2.398 409.860 4,8 <20 
30-15 15H3 2,07 1.341 152.001 3,9 <20 
32-15 15KP 2,20 2.541 67.995 3,9 <20 
33-15 15H1 1,91 1.526 174.180 5,7 <20 
34-15 15H2 2,28 4.821 581.287 5,8 <20 
37-15 15H2 1,70 3.084 191.596 6,5 <20 
38-15 15H1 1,37 2.304 112.377 3,5 <20 
Kontrola 2015 2,33 2.393 671.791 3,5  
Odebeljene vrednosti so neskladne z zakonodajo
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PRILOGA A6: Vrednosti neto absorbance ter parametrov L*, A* in b* merjenih s kromametrom 
Minolta 







(mAU) L* a* b* 
1-12 12KP 1004 42,0 6,6 42,1 
2-12 12KP 851 46,7 7,4 36,9 
3-12 12KP 841 42,0 9,4 39,7 
4-12 12ZZ 975 44,3 11,5 34,6 
5-12 12ZZ 907 44,2 11,0 35,8 
6-12 12ZZ 972 43,3 11,1 33,3 
7-12 12Ha 857 45,2 8,8 33,4 
8-12 12Ha 1179 38,7 14,1 29,0 
9-12 12Ha 948 41,1 8,9 29,1 
10-12 12Hb 831 49,7 4,6 44,2 
11-12 12Hb 817 47,7 6,4 40,5 
3-13 13ZZ 553 42,0 9,9 30,7 
4-13 13ZZ 550 43,3 10,1 33,9 
5-13 13H1 518 48,3 5,6 37,0 
6-13 13H1 412 48,9 3,4 33,1 
7-13 13H2 754 35,4 15,0 25,1 
8-13 13H2 570 42,7 10,2 31,2 
9-13 13H3 543 44,0 11,2 35,0 
10-13 13H3 441 48,2 4,1 33,2 
11-13 13KP 487 47,8 5,3 33,0 
12-13 13KP 532 45,5 5,5 31,9 
13-13 13ZZ 484 46,7 5,4 35,0 
14-13 13ZZ 657 42,1 10,2 29,6 
15-13 13H1 433 49,9 3,9 34,3 
16-13 13H1 460 51,2 4,9 39,6 
17-13 13H2 369 52,2 3,0 37,4 
18-13 13H2 545 43,1 8,8 31,1 
19-13 13H3 295 52,5 0,5 32,7 
20-13 13H3 429 47,6 6,3 37,2 
21-13 13KP 711 43,7 9,4 31,8 
22-13 13KP 651 42,4 9,6 31,3 
23-13 13ZZ 618 45,4 8,9 35,4 
24-13 13ZZ 466 47,3 6,4 35,8 
25-13 13H1 542 45,3 7,2 33,8 
26-13 13H1 427 50,2 3,0 36,3 
27-13 13H2 403 46,6 5,0 35,2 
28-13 13H2 461 47,5 5,8 36,4 
29-13 13H3 450 46,7 4,3 33,3 
30-13 13H3 554 46,6 6,9 34,2 
Se nadaljuje ... 
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(mAU) L* a* b* 
3-14 14ZZ 481 45,4 3,8 31,3 
4-14 14ZZ 542 50,4 2,7 36,1 
5-14 14H1 417 45,8 -0,5 27,7 
7-14 14H2 403 42,3 -4,6 24,1 
8-14 14H2 328 56,3 -3,4 30,3 
9-14 14H3 466 48,8 -6,8 31,5 
10-14 14H3 423 45,3 -6,9 27,1 
11-14 14H2 328 50,6 -5,9 25,5 
12-14 14H1 409 48,7 -2,0 28,8 
13-14 14ZZ 432 52,7 -1,4 31,3 
14-14 14ZZ 415 52,4 1,0 36,4 
15-14 14H1 313 54,6 -3,4 25,7 
16-14 14H2 393 50,3 -6,8 30,1 
17-14 14H1 350 54,2 -3,1 30,1 
18-14 14H3 419 46,8 -7,3 26,2 
19-14 14H2 350 49,9 -1,9 28,3 
21-14 14ZZ 481 47,7 6,5 36,1 
23-14 14H1 382 49,2 -1,3 32,2 
24-14 14H2 454 47,7 -3,9 30,3 
27-14 14H3 411 45,6 -5,8 27,2 
28-14 14H3 422 45,4 -2,5 27,8 
29-14 14ZZ 376 55,1 -0,8 32,5 
30-14 14H3 456 47,1 -7,4 29,6 
32-14 14KP 346 56,4 -1,5 33,5 
33-14 14KP 335 55,6 -1,7 33,5 
34-14 14KP 385 54,4 -2,2 33,2 
35-14 14KP 350 54,6 -1,3 32,5 
36-14 14KP 391 55,2 -1,8 31,6 
37-14 14KP 404 50,6 -1,3 30,8 
Kontrola 2015 589    
Odebeljene vrednosti so netipične za slovenski med.   Se nadaljuje ... 
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(mAU) L* a* b* 
1-15 15H2 600 47,4 5,5 39,2 
2-15 15KP 470 51,0 1,2 40,5 
3-15 15H3 438 45,0 5,6 33,9 
4-15 15H2 518 46,9 1,6 34,6 
5-15 15H2 463 44,3 12,8 34,2 
7-15 15KP 497 48,1 4,2 41,0 
8-15 15H3 287 50,5 -0,1 35,4 
9-15 15ZZ 381 49,2 -0,1 38,3 
10-15 15H1 520 46,2 6,9 36,3 
11-15 15H1 519 45,3 3,1 35,5 
13-15 15H1 270 47,9 -8,6 16,6 
14-15 15KP 504 47,1 -5,3 31,6 
15-15 15KP 478 48,2 -2,2 35,9 
16-15 15ZZ 540 47,9 1,4 37,9 
17-15 15H3 516 45,7 7,3 33,2 
18-15 15ZZ 496 49,3 -0,2 42,0 
19-15 15H1 577 49,6 -1,9 40,2 
23-15 15H3 543 43,2 11,5 31,5 
27-15 15KP 465 49,2 0,9 37,9 
28-15 15ZZ 505 43,3 4,0 33,5 
29-15 15ZZ 515 46,6 2,5 38,5 
30-15 15H3 510 48,5 1,0 38,5 
32-15 15KP 478 45,5 -0,4 34,0 
33-15 15H1 585 41,2 9,5 31,7 
34-15 15H2 580 45,2 4,7 35,8 
37-15 15H2 557 47,9 3,1 37,7 
38-15 15H1 407 52,0 0,3 39,0 
Kontrola 2015 511 49,7 0,9 42,9 
Odebeljene vrednosti so netipične za slovenski med   
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PRILOGA B: Donos medu po posamezni družini 
ANNEX B: Honey yield based on each colony 

























1-12 12KP 7,3 3-14 14ZZ 2,7 1-15 15H2 5,9 
2-12 12KP 8,2 4-14 14ZZ 2,7 2-15 15KP 6,0 
3-12 12KP 7,7 5-14 14H1 5,9 3-15 15H3 5,9 
4-12 12ZZ 5,6 7-14 14H2 1,9 4-15 15H2 3,9 
5-12 12ZZ 8,2 8-14 14H2 3,9 5-15 15H2 5,1 
6-12 12ZZ 5,1 9-14 14H3 5,2 7-15 15KP 9,1 
7-12 12Ha 3,9 10-14 14H3 1,7 8-15 15H3 2,2 
8-12 12Ha 14,2 11-14 14H2 3,9 9-15 15ZZ 13,0 
9-12 12Ha 6,8 12-14 14H1 4,2 10-15 15H1 7,7 
10-12 12Hb 12,3 13-14 14ZZ 2,6 11-15 15H1 3,0 
11-12 12Hb 13,8 14-14 14ZZ 4,1 13-15 15H1 4,3 
3-13 13ZZ 3,8 15-14 14H1 4,1 14-15 15KP 10,6 
4-13 13ZZ 4,2 16-14 14H2 2,0 15-15 15KP 6,5 
5-13 13H1 5,3 17-14 14H1 4,4 16-15 15ZZ 4,3 
6-13 13H1 4,3 18-14 14H3 1,9 17-15 15H3 2,4 
7-13 13H2 2,1 19-14 14H2 2,0 18-15 15ZZ 11,2 
8-13 13H2 4,2 21-14 14ZZ 2,8 19-15 15H1 11,3 
9-13 13H3 6,5 23-14 14H1 0,9 23-15 15H3 7,5 
10-13 13H3 3,0 24-14 14H2 4,0 27-15 15KP 9,9 
11-13 13KP 3,7 27-14 14H3 3,7 28-15 15ZZ 9,0 
12-13 13KP 2,2 28-14 14H3 9,4 29-15 15ZZ 9,3 
13-13 13ZZ 5,6 29-14 14ZZ 3,4 30-15 15H3 13,7 
14-13 13ZZ 6,3 30-14 14H3 6,4 32-15 15KP 14,7 
15-13 13H1 6,1 32-14 14KP 7,7 33-15 15H1 4,1 
16-13 13H1 7,1 33-14 14KP 4,7 34-15 15H2 10,5 
17-13 13H2 5,0 34-14 14KP 4,2 37-15 15H2 20,3 
18-13 13H2 2,8 35-14 14KP 9,8 38-15 15H1 7,2 
19-13 13H3 3,4 36-14 14KP 4,9      
20-13 13H3 3,6 37-14 14KP 4,2    
21-13 13KP 1,5         
22-13 13KP 2,1       
23-13 13ZZ 15,4       
24-13 13ZZ 10,2       
25-13 13H1 7,2       
26-13 13H1 5,5       
27-13 13H2 3,4       
28-13 13H2 5,4       
29-13 13H3 3,4       
30-13 13H3 9,7       
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PRILOGA C1: Spekter pelodov skupine 12KP (levo) in 12ZZ (desno) 
ANNEX C1: Pollen spectrum of groups 12KP (left) and 12ZZ (right) 
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PRILOGA C2: Spekter pelodov vzorcev skupin 12Ha (levo) in 12Hb (desno) 
ANNEX C2: Pollen spectrum of groups 12Ha (left) and 12Hb (right) 
 
  




















































Kandolf Borovšak A. Zagotavljanje pristnosti medu s tehnologijo prestavljanja satja in krmljenja čebel.  
  Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2019  
 
 
PRILOGA C3: Spekter peloda vzorcev skupin 13KP (levo) in 13ZZ (desno) 
ANNEX C3: Pollen spectrum of groups 13KP (left) and 13ZZ (right) 
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PRILOGA C4: Spekter peloda vzorcev skupin 13H1 (levo) in 13H2 (desno) 
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PRILOGA C5: Spekter peloda vzorcev skupine 13H3 (levo) in 14KP (desno) 
ANNEX C5: Pollen spectrum of groups 13H3 (left) and 14KP (right) 
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PRILOGA C6: Spekter pelodov skupin 14ZZ (levo) in 14H1 (desno) 
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PRILOGA C7: Spekter peloda vzorcev skupin 14H2 (levo) in 14H3 (desno) 
ANNEX C7: Pollen spectrum of groups 14H2 (left) and 14H3 (right) 
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PRILOGA C8: Spekter peloda vzorcev skupin 15KP (levo) in 15ZZ (desno) 
ANNEX C8: Pollen spectrum of groups 15KP (left) and 15ZZ (right) 
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PRILOGA C9: Spekter pelodov vzorcev skupin 15H1 (levo) in 15H2 (desno) 
ANNEX C9: Pollen spectrum of groups 15H1 (left) and 15H2 (right) 
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PRILOGA C10: Spekter pelodov vzorcev skupine 15H3 
ANNEX C10: Pollen spectrum of group 15H3 
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PRILOGA D: Podatki o linearni regresiji za posamezni parameter glede na dodano količino krme 
ANNEX D: Data about linear regression for each parameter considering added feed quantity 
 
Parameter 
2013  2014  2015  
F Sig. F Sig. F Sig. 
Vsebnost vode (%) 6,718 0,017 0,299 0,590 0,553 0,466 
Električna prevodnost (mS/cm) 6,216 0,022 0,355 0,558 0,008 0,928 
Vsebnost HMF (mg/kg) 1,278 0,272 4,425 0,048 0,041 0,841 
Diastazno število 3,096 0,094 0,870 0,361 0,194 0,664 
pH 5,329 0,032 2,121 0,160 0,040 0,843 
Vsebnost prostih kislin (meq/kg) 8,936 0,007 0,259 0,616 0,201 0,659 
Vsebnost prolina (mg/kg) 1,285 0,270 5,664 0,027 1,862 0,188 
Barva senzorična analiza (1-4) 0,050 0,825 25,491 0,000 0,249 0,623 
Vrstna značilnost (1-6) 4,331 0,050 1,233 0,279 0,284 0,600 
Obstojnost arome (1-4) 1,534 0,230 0,864 0,363 0,644 0,432 
Neto absorbanca 2,618 0,121 8,493 0,008 0,009 0,924 
L* 0,139 0,713 19,636 0,000 1,212 0,284 
a* 0,079 0,781 36,062 0,000 4,676 0,043 
b* 0,161 0,692 10,056 0,005 0,178 0,677 
SW indeks 2,172 0,156 0,649 0,429 1,881 0,185 
Število pelodnih zrnc/10 g  0,001 0,977 0,320 0,578 0,979 0,334 
Število kvasovk/ 10 g  0,864 0,364 15,750 0,001 19,274 0,000 
β/γ-amilaza (U/kg) 7,290 0,014 0,988 0,332 0,923 0,348 
BFF (U/kg) 0,050 0,825 0,805 0,380 12,818 0,002 
δ13 C(proteini) (‰) 0,229 0,638 0,022 0,885 0,240 0,630 
δ13 C(med) (‰) 0,007 0,933 1,257 0,275 0,002 0,969 
δ13 C(fru) (‰) / / 0,855 0,366 0,078 0,783 
δ13 C(glu) (‰) / / 2,028 0,169 0,203 0,657 
δ13 C(disah) (%) / / 0,087 0,771 0,344 0,564 
δ13 C(trisah) (%) / / 5,805 0,025 0,265 0,613 
Δδ13 C(fru-glu) (%) / / 1,961 0,176 3,595 0,072 
Δδ13 C(max) (%) / / 1,814 0,192 0,156 0,697 
Vsebnost C4 sladkorja (%) / / 1,116 0,303 1,503 0,234 
Δ δ13 C(m-p) (‰) 0,136 0,716 1,044 0,318 0,212 0,650 
Donos medu (kg/družino) 1,049 0,318 0,907 0,352 0,625 0,438 
Fruktoza (g/100 g) 0,649 0,430 0,000 0,988 3,318 0,084 
Glukoza (g/100 g) 0,030 0,865 3,280 0,084 1,351 0,259 
Saharoza (g/100 g) 0,000 0,993 0,919 0,349 0,013 0,909 
Turanoza (g/100 g) 0,076 0,786 0,745 0,398 2,146 0,158 
Melecitoza (g/100 g) 1,350 0,259 0,070 0,793 0,085 0,773 
Maltoza (g/100 g) 0,359 0,556 0,018 0,896 0,972 0,336 
Trehaloza (g/100 g) 2,487 0,130 0,090 0,768 4,068 0,057 
Vsota fruktoze in glukoze (g/100 g) 0,401 0,534 2,451 0,132 4,140 0,055 
Rafinoza (g/100 g) 0,111 0,743 0,138 0,714 6,787 0,017 
Stahioza (g/100 g) 0,085 0,774 4,850 0,039 0,503 0,486 
Odebeljeno so označene statistično značilne regresije (p < 0,05); /-ni podatka 
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PRILOGA E: Personovi in Spearmanovi indeksi močnih korelacij, ki so statistično značilno različni 
ANNEX E: Person’s and Sperman’s indexes of strong statistically siginificat different corelations 
 
  PEARSONOV INDEKS SPEARMANOV INDEKS 
  2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015 
EP ‒ ABS 0,927 0,861   0,87 0,874   
EP ‒ DN  0,684    0,742   
EP ‒ a*  0,767    0,737   
EP ‒ L* -0,672    -0,619 -0,745   
EP ‒ b* -0,631 -0,639   -0,613    
EP ‒ pH    0,834    0,741 
EP ‒ v. saharoze -0,679    -0,728    
EP ‒ delež trisaharidov   -0,752 0,634   -0,745  
EP ‒ delež disaharidov   -0,700    -0,707  
EP ‒vsebnost C4 sladkorja   -0,653      
HMF ‒ pH    -0,811    -0,702 
DN ‒ vsebnost prolina 0,702    0,755    
DN ‒ β/γ-amilaza 0,646   0,817 0,697   0,805 
DN ‒ BFF -0,771    -0,773    
barvaABS ‒ L* -0,782 -0,868   -0,715 -0,864 -0,659  
barvaABS ‒ b*  -0,617       
barvaABS ‒ a* 0,709 0,889   0,664 0,889   
a* ‒ L* -0,718 -0,936  -0,626 -0,620 -0,908  -0,679 
L* ‒ b* 0,64 0,776    0,663  0,684 
a* ‒ b* -0,776  0,659  -0,773  0,669  
b* ‒ število pelodnih zrnc/10 g -0,613    -0,645    
L*‒ število pelodnih zrnc/10 g      -0,692   
a*‒ število pelodnih zrnc/10 g      0,702   
L* ‒ vsebnost vode 0,704    0,614    
b* ‒ δ13 C(proteini) -0,781    -0,773    
SW ‒ število pelodnih zrnc/10 g -0,766    -0,600 -0,758   
število kvasovk/ 10 g ‒ BFF 0,825  0,528 0,577 0,823   0,614 
število kvasovk/ 10 g ‒ a*   -0,617 0,617   -0,713 0,772 
število kvasovk/ 10 g ‒ b*      -0,704   
število kvasovk/ 10 g ‒ L*   -0,603      
barva senzorika ‒ a*   0,621    0,758  
barva senzorika ‒ b*    0,834   0,683 0,678 
barva senzorika ‒ L*   0,623    0,635  
barva senzorika ‒ kvasovke   -0,758      
barva senzorika ‒ vonj    0,922     
vonjSENZ ‒ b*    0,814     
vonjSENZ ‒ okusSENZ 0,711 0,779   0,711 0,857   
vonjSENZ ‒ obstAROME  0,718    0,796   
okusSENZ ‒ barvaABS -0,707    -0,802    
       Se nadaljuje ... 
Kandolf Borovšak A. Zagotavljanje pristnosti medu s tehnologijo prestavljanja satja in krmljenja čebel.  
  Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2019  
 
Nadaljevanje priloge E         
  PEARSONOV INDEKS SPEARMANOV INDEKS 
  2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015 
okusSENZ ‒ obstAROME 0,726 0,789   0,726 0,814   
okusSENZ ‒ EP     -0,733    
barvaSENZ ‒ vrstna značilnost    0,736     
vrstna značilnost ‒ obstAROME 0,681 0,824   0,681 0,829  0,676 
vrstna značilnost ‒ okusSENZ 0,778 0,859  0,686 0,776 0,852   
vrstna značilnost ‒ vonjSENZ 0,712 0,823  0,751 0,712 0,867   
vsota senzorika ‒ b*    0,798     
vsota senzorika ‒ barvaSENZ   0,726 0,866     
vsota senzorika ‒ obstAROME 0,757 0,857 0,678 0,707 0,874 0,872 0,718 0,831 
vsota senzorika ‒ okusSENZ 0,884 0,921 0,661 0,730 0,86 0,936 0,745 0,716 
vsota senzorika ‒ vonjSENZ 0,903 0,926 0,636 0,863 0,747 0,944 0,603  
vsota senzorika ‒ vrstna 
značilnost 0,898 0,953 0,781 0,938 0,934 0,955 0,834 0,906 
vsota senzorika ‒ DN    0,651    0,752 
obstAROME ‒ DN    0,637    0,721 
δ13 C(med) ‒ δ13 C(proteini) 0,680 0,644   0,735    
δ13 C(med) ‒ Δ δ13 C(razlika) 0,863 0,679   0,655 0,627   
β/γ-amilaza ‒ delež disaharidov 
  -0,669 -0,704  -0,681   
δ13 C(proteini) ‒ razmerje med 
fruktozo in glukozo    0,678     
δ13 C(med) ‒ δ13 C(fru)   0,989 0,966  0,982  0,93 
δ13 C(med) ‒ δ13 C(glu)   0,917 0,956  0,933  0,938 
δ13 C(med) ‒ delež trisaharidov    0,669     
δ13 C(med) ‒ delež disaharidov   0,656   0,621   
δ13 C(med) ‒ δ13 C(disah)   0,674     0,884 
δ13 C(med) ‒ δ13 C(trisah   0,829   0,778   
δ13 C(med) ‒ vsebnost C4 sladkorja   0,831   0,857   
δ13 C(fru) ‒ δ13 C(glu)   0,934 0,920  0,931  0,884 
δ13 C(fru) ‒ δ13 C(disah)   0,605      
δ13 C(fru) ‒ δ13 C(trisah)   0,804   0,745   
δ13 C(fru) ‒ delež trisaharidov    0,669     
δ13 C(fru) ‒ vsebnost C4 sladkorja   0,831   0,835   
δ13 C(fru) ‒ delež disaharidov    0,669     
δ13 C(glu) ‒ delež trisaharidov    0,604     
δ13 C(disah) ‒ δ13 C(trisah)   0,707 0,696  0,635  0,718 
δ13 C(glu) ‒ δ13 C(trisah)   0,700   0,674   
δ13 C(glu) ‒ δ13 C(oligosah)      0,790   
δ13 C(glu) ‒ vsebnost C4 sladkorja   0,752      
       Se nadaljuje ... 
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Nadaljevanje prilloge E         
 PEARSONOV INDEKS SPEARMANOV INDEKS 
 2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015 
δ13 C(disah) ‒ Δ δ13 C(MAX)      -0,637   
δ13 C(disah) ‒ delež disaharidov   0,634      
δ13 C(trisah) ‒ vsebnost C4 sladkorja   0,693   0,643   
δ13 C(oligosah) ‒ delež trisaharidov   0,649      
vsebnost C4 sladkorja ‒ delež 
trisaharidov   0,634   0,641   
vsebnost C4 sladkorja ‒ delež 
disaharidov      0,624   
razmerje med fruktozo in glukozo 
‒ delež disaharidov   0,760   0,638   
delež disaharidov ‒ delež 
trisaharidov   0,850   0,857   
delež trisaharidov ‒ delež 
oligosaharidov   0,649      
vsotaOH ‒ monosaharidi 0,854 0,857 0,839 0,891 0,818 0,728 0,729 0,784 
vsotaOH ‒ vsotafruktoza glukoza 0,853 0,867 0,842 0,895 0,818 0,751 0,728 0,806 
Di/OH ‒ saharoza 0,841 0,944 0,876 0,865 0,864 0,950 0,844 0,826 
Di/OH ‒ turanoza 0,857 0,964 0,809 0,732 0,855 0,951 0,813 0,715 
disaharid ‒ saharoza 0,827 0,949 0,890 0,865 0,864 0,942 0,866 0,843 
disaharid ‒ turanoza 0,863 0,956 0,819 0,739 0,855 0,952 0,824  
monosaharid ‒ glukoza  0,751 0,999 0,816 1,000 0,995 0,966  
Mono/Di ‒ saharoza -0,857 -0,913 -0,913 -0,804 -0,864 -0,951 -0,846 -0,827 
Mono/Di ‒ turanoza -0,769 -0,927 -0,769 -0,706 -0,855 -0,950 -0,813 -0,714 
Mono/OH ‒ saharoza -0,844 -0,929 -0,851 -0,82 -0,900 -0,931 -0,847 -0,801 
Mono/OH ‒ turanoza -0,817 -0,970 -0,810 -0,762 -0,818 -0,958 -0,818 -0,728 
v. ksiloze ‒ v. fruktoze     -0,818    
v. maltotrioze ‒ v. rafinoze 0,870 0,789 0,808 0,770   0,748 0,771 
v. maltotrioze ‒ v. stahioze 0,748  0,616 0,647     
v. maltotrioze ‒ v. ramnoze 0,736        
v. maltoze ‒ v. izomaltoze  0,638 0,749   0,715 0,723  
v. stahioze ‒ v. rafinoze 0,895 0,649 0,688   0,696 0,713 0,678 
v. panoze ‒ v. ramnoze 0,793        
v. rafinoze ‒ v. ramnoze 0,733        
v. stahioze ‒ v. melecitoze -0,633 -0,622    -0,680   
v. stahioze ‒ v. turanoze -0,822  -0,676  -0,855  -0,636  
v arabinoze ‒ Δ δ13 C(razlika) 0,763    0,700    
v. ksiloze ‒ vrstna značilnost -0,768        
v. melecitoze ‒ senzorika 
potrošniki     -0,708    
v. turanoze ‒ v. saharoze  0,876    0,875 0,617  
       Se nadaljuje ... 
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Nadaljevanje priloge E         
 PEARSONOV INDEKS SPEARMANOV INDEKS 
 2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015 
v. turanoze ‒ senzorika potrošniki -0,740    -0,756    
Di/OH ‒ disahr 0,995 0,991 0,991 0,985 1,000 0,995 0,984 0,965 
Mono/OH ‒ Mono/Di 0,957 0,945 0,953 0,945 0,982 0,989 0,989 0,982 
Tri/OH ‒ trisah 0,996 0,992 0,995 0,994 0,991 0,987 0,993 0,989 
Di/OH ‒ monodi -0,968 -0,957 -0,964 -0,956 -1,000 -0,999 -1,000 -1,000 
Di/Tri ‒ trisaharid -0,784 -0,749 -0,704 -0,798 -0,891 -0,823 -0,826 -0,872 
Mono/Di ‒ disah -0,976 -0,934 -0,891 -0,941 -1,000 -0,996 -0,986 -0,965 
Mono/OH ‒ disaharid -0,966 -0,984 -0,984 -0,977 -0,982 -0,985 -0,983 -0,967 
Mono/Tri ‒ trisahard -0,832 -0,871 -0,766 -0,792 -1,000 -0,993 -0,997 -0,994 
Tri/OH ‒ Di/Tri -0,808 -0,786 -0,749 -0,821 -0,900 -0,858 -0,853 -0,907 
Tri/OH ‒ monotri -0,842 -0,872 -0,797 -0,802 -0,991 -0,995 -0,993 -0,994 
Di/OH ‒ Mono/OH  -0,992  -0,987 -0,982  -0,986 -0,981 
Di/OH ‒ rafinoza     -0,755    
Di/OH ‒ stahioza -0,810    -0,800    
Di/OH ‒ trehaloza 0,745    0,700    
Di/OH ‒ vsotaOH  0,704    0,743   
disaharidi ‒ rafinoza     -0,755    
disaharidi ‒ stahioza -0,813    -0,800    
disaharid ‒ trehalza 0,792    0,700    
Di/Tri ‒ maltotrioza     -0,718 -0,760   
Di/Tri ‒ Mono/Tri  0,728   0,891    
Di/Tri ‒ panoza     -0,773    
Di/Tri ‒ stahioza     -0,718    
Izomal/Ramn ‒ fruktoza -0,708    -0,773    
Izomal/Ramn ‒ disahrid      0,726   
Izomal/Ramn ‒ Mono/Di      -0,746   
Izomal/Ramn ‒ Di/OH      0,752   
Izomal/Ramn ‒ Mono/OH   0,773   -0,727   
Izomal/Ramn ‒ turanoza     0,755 0,749   
Izomal/Ramn ‒ ramnoza      -0,916 -0,922 -0,905 
Mono/Di ‒ stahioza 0,790    -0,700    
Mono/Di ‒ trehaloza -0,762        
Mono/Di ‒ vsotaoh -0,772        
Mono/OH ‒ stahioza 0,724    0,744    
Mono/OH ‒ trehaloza -0,722        
Mono/OH ‒ vsotaOH  -0,710    -0,748   
monosaharid ‒ 
vsotafruktozaglukoza  0,999  0,999   -0,846 0,997 
Ramn/Maltotri ‒ maltotrioza      -0,769 -0,755 -0,823 
       
Se nadaljuje ... 
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Nadaljevanje priloge E         
 PEARSONOV INDEKS SPEARMANOV INDEKS 
 2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015 
Ramn/Maltotri ‒ maltoza     0,764    
Ramn/Maltotri ‒ trehaloza 0,780    0,836    
Ramn/Maltotri ‒ r. monooh     -0,700    
Ramn/Maltotri ‒ vsotaOH     0,791    
Ramn/Maltotri ‒ Di/Tri  0,727       
Ramn/Maltotri ‒ Tri/OH      -0,729   
Ramn/Maltotri ‒ trisaha      -0,712   
Ramn/Maltotri ‒ Mono/Tri  0,755    0,724   
Sah/Tur ‒ arabinoza  0,800       
Sah/Tur ‒ glukoza     -0,745    
Tri/OH ‒ melecitoza   0,886 0,831   0,825  
Tri/OH ‒ panoza 0,797        
trisaharid ‒ panoza 0,764        
trisaharid ‒ melecitoza    0,853   0,838 0,740 
trisaharid ‒ Mono/Tri      -0,993   
vsotaOH ‒ disaharid 0,739 0,787    0,771   
vsotaOH ‒ glukoza 0,832   0,703 0,818    
vsotaOH ‒ saharoza  0,728    0,732   
vsotaOH ‒ turanoza      0,727   
vsotaOH ‒ trehaloza 0,848    0,764    
* EP: električna prevodnost, v.: vsebnost 
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PRILOGA F: Razlika med metodo ISCIRA in metodo EA/LC-IRMS 















sladkorja δ13C(oligosah) (‰) 
Δδ13(m-p) 
(‰) 
3-14 14ZZ <20 -24,20 -23,50 -1,76 4,80 n.a. -0,70 
4-14 14ZZ <20 -24,60 -24,20 -1,78 2,70 n.a. -0,40 
5-14 14H1 <20 -24,50 -23,40 -2,59 7,40 n.a. -1,10 
7-14 14H2 27,6 -24,50 -23,20 -3,13 8,80 n.a. -1,30 
8-14 14H2 <20 -24,00 -24,00 -1,36 0,00 n.a. 0,00 
9-14 14H3 18,4 -24,90 -24,00 1,24 5,90 n.a. -0,90 
10-14 14H3 26,9 -24,40 -23,40 1,19 6,80 n.a. -1,00 
11-14 14H2 <20 -24,20 -23,70 -2,34 3,40 n.a. -0,50 
12-14 14H1 <20 -24,50 -23,80 -1,96 4,70 n.a. -0,70 
13-14 14ZZ <20 -24,30 -24,20 -1,38 0,70 n.a. -0,10 
14-14 14ZZ <20 -24,30 -23,40 -2,08 6,20 n.a. -0,90 
15-14 14H1 <20 -24,30 -23,90 -2,00 2,70 n.a. -0,40 
16-14 14H2 <20 -24,60 -23,90 -2,53 4,70 n.a. -0,70 
17-14 14H1 <20 -24,20 -23,80 -2,00 2,80 n.a. -0,40 
18-14 14H3 19,7 -24,20 -23,40 0,79 5,50 n.a. -0,80 
19-14 14H2 <20 -24,60 -24,20 -2,53 2,70 n.a. -0,40 
21-14 14ZZ <20 -24,30 -23,90 1,41 4,80 -24,09 -0,40 
23-14 14H1 <20 -24,50 -23,80 -2,02 4,70 n.a. -0,70 
24-14 14H2 18,7 -24,60 -23,90 -2,07 4,70 n.a. -0,70 
27-14 14H3 20,4 -24,80 -23,80 -2,59 6,60 n.a. 1,00 
28-14 14H3 <20 -24,50 -23,80 -1,78 4,70 n.a. -0,70 
29-14 14ZZ <20 -24,30 -24,20 -1,38 0,70 n.a. -0,10 
30-14 14H3 <20 -24,40 -23,60 -1,45 5,40 n.a. -0,80 
32-14 14KP <20 -24,70 -23,70 -2,07 6,70 n.a. -1,00 
33-14 14KP <20 -24,40 -23,40 -2,12 6,80 n.a. -1,00 
34-14 14KP <20 -24,70 -23,70 -2,07 6,70 n.a. -1,00 
35-14 14KP <20 -24,60 -23,40 -2,37 8,10 n.a. -1,20 
36-14 14KP <20 -24,60 -23,40 -2,37 8,10 n.a. -1,20 
37-14 14KP <20 -24,40 -23,40 -2,12 6,80 n.a. -1,00 
Odebeljene vrednosti prikazujejo skladno z izotopsko metodo in metodo tujih encimov nepristne vzorce 
n.a.: ni analizirano  
Se nadaljuje ... 
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1-15 15H2 <20 -25,80 -26,40 -0,95 0,00 n.a. 0,60 
2-15 15KP <20 -25,70 -26,50 -1,71 0,00 n.a. 0,80 
3-15 15H3 27,8 -25,80 -26,30 -1,68 0,00 n.a. 0,50 
4-15 15H2 <20 -25,30 -26,00 -1,53 0,00 n.a. 0,70 
5-15 15H2 21,7 -25,60 -26,00 -1,28 0,00 n.a. 0,40 
7-15 15KP <20 -25,10 -26,10 1,24 0,00 n.a. 1,00 
8-15 15H3 25,8 -25,20 -26,30 1,19 0,00 n.a. 1,10 
9-15 15ZZ <20 -25,60 -26,50 -1,66 0,00 n.a. 0,90 
10-15 15H1 <20 -25,80 -26,10 -0,82 0,00 n.a. 0,30 
11-15 15H1 <20 -26,10 -26,70 -1,88 0,00 n.a. 0,60 
13-15 15H1 <20 -25,50 -25,50 -1,39 0,00 n.a. 0,00 
14-15 15KP <20 -25,70 -26,30 -1,27 0,00 n.a. 0,60 
15-15 15KP <20 -26,20 -26,10 -1,18 0,60 n.a. -0,10 
16-15 15ZZ <20 -25,80 -26,20 -1,44 0,00 n.a. 0,40 
17-15 15H3 38,0 -25,50 -26,10 0,79 0,00 n.a. 0,60 
18-15 15ZZ <20 -25,70 -26,60 -1,62 0,00 n.a. 0,90 
19-15 15H1 <20 -25,40 -26,60 1,41 0,00 n.a. 1,20 
23-15 15H3 26,3 -25,90 -26,70 -1,7, 0,00 n.a. 0,80 
27-15 15KP <20 -25,60 -26,50 -1,34 0,00 n.a. 0,90 
28-15 15ZZ <20 -25,30 -26,00 -1,15 0,00 n.a. 0,70 
29-15 15ZZ <20 -25,30 -26,00 -1,15 0,00 n.a. 0,70 
30-15 15H3 <20 -25,40 -25,90 -1,29 0,00 n.a. 0,50 
32-15 15KP <20 -25,60 -26,10 -1,23 0,00 n.a. 0,50 
33-15 15H1 <20 -25,10 -25,20 -0,59 0,00 n.a. 0,10 
34-15 15H2 <20 -25,50 -25,70 -0,88 0,00 n.a. 0,20 
37-15 15H2 <20 -25,70 -26,20 -1,15 0,00 n.a. 0,50 
38-15 15H1 <20 -25,60 -26,10 -1,18 0,00 n.a. 0,50 
n.a.: ni analizirano
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PRILOGA G: Nepristni vzorci glede na analizno metodo 









> 5 enot 
BFF  
> 20 enot 
δ13 C(med)  
> -23,5 (‰) 
Δ δ13 C(m-p) > 1 ‰ 
Δ δ13 C(max) > 2,1 
(‰) 
Vsebnost C4 








**> 1.000.000 a* < -4,5 
12KP  2        2, 3         
12ZZ          5         
12Ha      7, 8, 9 9 7, 8, 9     *7, **8   
12Hb     10, 11  10        
13KP                    
13ZZ                *24   
13H1                *18, 25   
13H2      28         *7, 8, 20   
13H3                *9   
14KP          33, 35 ,36, 37 35,36      
14ZZ               21     
14H1          5 5   *12, 15, 17, **23 11 
14H2      7   7, 16, 19 7   *8 
**16,19,24 
7, 16 
14H3 30  
28 
  10, 27   10, 18, 27     *9 
**10,18,27,28,30 
9,10,18,27,30 
15KP 14  27             14 
15ZZ    16               
15H1    10,11,19,33             13 
15H2    1, 34, 37 5         *4 ,5, 34   
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